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Abstrakt
Cı´lem bakala´rˇske´ pra´ce je implementace jednoduche´ho hernı´ho enginu pro platformu
Android. Engine umozˇnı´ vytva´rˇet a zobrazovat objekty, jejich pohyb a jednoduche´ inter-
akce mezi definovany´mi objekty ve dvourozmeˇrne´m prostoru. V prvnı´ cˇa´sti bude cˇtena´rˇ
sezna´men s platformouAndroid a najde zde za´kladnı´ informace. V druhe´ cˇa´sti budou po-
psa´ny jizˇ vytvorˇene´ enginy, ktere´ mohou by´t pouzˇity prˇi tvorbeˇ her. Trˇetı´ cˇa´st bakala´rˇske´
pra´ce bude veˇnova´na prakticke´ cˇa´sti, ve ktere´ bude vytvorˇen jednoduchy´ engine pomocı´
jazyka Java a na´stroje pro vykreslova´nı´ grafiky OpenGL ES. Pomocı´ tohoto enginu budou
v poslednı´ cˇa´sti vytvorˇeny jednoduche´ hry.
Klı´cˇova´ slova: Android, hernı´ engine, bakala´rˇska´ pra´ce, OpenGL ES, Java, Eclipse,
Google Play
Abstract
The main aim of the bachelor thesis is the implementation of simple game engine for
Android platform. Engine provides creating and displaying objects, their movement and
simple interactions between defined objects in two-dimensional space. In the first part,
the Android platform and basic information will be introduced. The second part will
describe already formed engines that may be used in the creation of the games. The
following section will deal with the practical part of the bachelor thesis in which a simple
engine will be created by using Java and OpenGL ES, a tool for graphic rendering. In the
last part of the bachelor thesis, several simple games will be created by using this engine.
Keywords: Android, Game Engine, bachelor thesis, OpenGL ES, Java, Eclipse, Google
Play
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
APK – Android application package file
Bitmapa – Rastrovy´ obra´zek, resp. jeho reprezentace v pameˇti pocˇı´tacˇe
jako pole pixelu˚
Box2D – Open source 2D engine napsany´ v C++
CAD – Computer-Aided Design - pocˇı´tacˇem podporavane´ projekto-
va´nı´
DP – Display Picture
FPS – First Person Shooting
HDML – Handheld Device Markup Language
IDE – Integrated Developement Enviroment
JIT – Just-in-time
Multiplayer – Mozˇnost hranı´ her pro vı´ce hra´cˇu˚
MP3 – MPEG-1 nebo MPEG-2 Audio Layer III
NDK – Native Developement Kit
Open Source – Ko´d volneˇ ke stazˇenı´ s mozˇnostı´ u´prav a rozsˇirˇova´nı´
OpenGL ES – OpenGL for Embedded Systems
RPG – Role-playing game
RTS – Real-time strategy
SDK – Software Developement Kit
Sprite – Maly´ dvojrozmeˇrny´ obra´zek, ktery´ je integrova´n do veˇtsˇı´ sce´ny
Startup – Noveˇ vznikajı´cı´ projekt cˇi zacˇı´najı´cı´ firma cˇasto jesˇteˇ ve fa´zi
tvorby podnikatelske´ho za´meˇru
OS – Operacˇnı´ syste´m
OHA – Open Handset Alliance
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Platforma Android je te´meˇrˇ vsˇude. Najdete ho v mobilnı´ch telefonech, tabletech, televi-
zı´ch a set-top boxech s technologiı´ Google TV a brzy bude i v automobilech, za´bavnı´ch
syste´mech letadel, a takte´zˇ i v robotech.
Hlavnı´ oblastı´ uplatneˇnı´ syste´muAndroid vsˇak budou i nada´le zarˇı´zenı´ s mensˇı´mi ob-
razovkami a s hardwarovoukla´vesnicı´ cˇi bez nı´. Ze statisticke´hohlediska budepak syste´m
Android v blı´zke´ budoucnosti pravdeˇpodobne´ i nada´le spojova´n prˇedevsˇı´m s chytry´mi
telefony [1].
Aplikaci promobilnı´ zarˇı´zenı´ dnesnenabı´zı´ jenomnejru˚zneˇjsˇı´webove´ sluzˇby, ale i ope-
ra´torˇi, banky a zpravodajske´ weby. Vlastnı´ aplikaci se zajı´mavy´mi informacemi mı´-
vajı´ i velke´ veletrhy a sportovnı´ akce (naprˇı´klad olympia´da). Zarˇı´zenı´ s Androidem,
at’uzˇ se jedna´ o telefony, nebo tablety, se teˇsˇı´ velke´ oblibeˇ. Nabı´dka je znacˇneˇ sˇiroka´, uzˇi-
vatel si mu˚zˇe vybı´rat z neˇkolika desı´tek zarˇı´zenı´ nejru˚zneˇjsˇı´ velikostı´, vy´konu˚ a take´ cen.
Cena nejlevneˇjsˇı´ch telefonu˚ se pohybuje kolem trˇech tisı´c korun cˇesky´ch, vstup do sveˇta
syste´mu Android tedy nenı´ ani zdaleka tak na´kladny´ jako na konkurencˇnı´ platformeˇ
Apple.
Te´mabakala´rˇske´ pra´ce jsemsi zvolil hlavneˇ dı´ky rozsˇı´rˇenosti platformyAndroid aprˇe-
sveˇdcˇenı´, zˇe ma´ tento operacˇnı´ syste´m velmi du˚lezˇite´ mı´sto ve spolecˇnosti, ale i prˇesto
je mnoha lidmi odsuzova´n. Jizˇ drˇı´ve jsem se veˇnoval tvorbeˇ jednoduchy´ch aplikacı´ pro
Android a hlavnı´ motivacı´ pro meˇ bylo zdokonailt se v oboru, ktery´m se chci i nada´le
zaby´vat.
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bude vy´voj jednoduche´ho hernı´ho enginu pro platformu
Android od implementace samotne´ho enginu po tvorbu her na mnou vytvorˇeny´ engine.
Prvnı´ cˇa´st pra´ce bude zameˇrˇena na informace o samotne´m syste´mu Android. Bude zde
zmı´neˇna jak historie a soucˇasnost platformy, tak vy´hody a nevy´hody programova´nı´ apli-
kacı´ pro tento operacˇnı´ syste´m. Cˇtena´rˇ zde najde typy programovacı´ch jazyku˚, ktere´ lze
prˇi tvorbeˇ vyuzˇı´t, ale i samotne´ cˇa´sti, ze ktery´ch se Android skla´da´. Druha´ cˇa´st pra´ce se
bude zaby´vat obecny´mi informacemi o jizˇ existujı´cı´ch enginech, ktere´ mohou by´t pou-
zˇity prˇi tvorbeˇ her. Trˇetı´ cˇa´st bakala´rˇske´ pra´ce bude veˇnova´na prakticke´ cˇa´sti, ve ktere´
bude vytvorˇen jednoduchy´ engine pomocı´ jazyka Java a na´stroje pro vykreslova´nı´ grafiky
OpenGL ES, ktery´ je urcˇen pro mobilnı´ platformy. Pomocı´ tohoto enginu bude v poslednı´
cˇa´sti vytvorˇeno vı´ce her, cozˇ bude zna´zornˇovat jeho opeˇtovnou pouzˇitelnost.
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1 Analy´za platformy Android a jejich mozˇnostı´
Kapitola sezna´mı´ cˇtena´rˇe se samotnou platformou Android. Lze zde nale´zt zmı´nky z his-
torie i soucˇasnosti, ale i vy´hody a nevy´hody programova´nı´ pro tento operacˇnı´ syste´m.
Kapitola umozˇnˇuje udeˇlat si prˇehled o za´kladnı´ch pojmech souvisejı´cı´ch pra´veˇ s Andro-
idem.
1.1 Sezna´menı´ s platformou Android
Ne vsˇichni lide´ veˇdı´, zˇe Android nepocha´zı´ pu˚vodneˇ od spolecˇnosti Google. V roce 2003
zalozˇili pa´nove´ Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris White spolecˇnost Android
Inc. V srpnu roku 2005Google Inc. odkoupil zacˇı´najı´cı´ startup a udeˇlal z neˇj svou dcerˇinou
spolecˇnost. V roce 2007 zı´skal Google patenty namobilnı´ operacˇnı´ syste´m a pla´nuje vstou-
pit na trh se svy´m vlastnı´m operacˇnı´m syste´mem pro mobilnı´ telefony. V listopadu te´hozˇ
roku bylo vytvorˇeno seskupenı´ OHA, jehozˇ cı´lem bylo vytvorˇit otevrˇeny´ standard pro
mobilnı´ telefony. Trvalo te´meˇrˇ rok, nezˇ byl vyda´n prvnı´ telefon znacˇkyHTC sAndroidem
SDK 1.0. Na cˇesky´ trh se dostal pocˇa´tkem roku 2009.
Architektura operacˇnı´ho syste´mu Android obsahuje Linuxove´ ja´dro ve verzi 2.6.,
prˇicˇemzˇ je vyuzˇito mnoha jeho vlastnostı´, jako jsou podpora spra´vy pameˇti, spra´va sı´tı´,
spra´vy procesu˚. Tyto vlastnosti prˇispı´vajı´ ke stabiliteˇ syste´mu. Grafy 1.1 a 1.2 zobrazujı´
podı´ly operacˇnı´ch syste´mu˚ na trhu za roky 2012 a 2013, kde syste´m Android dominuje
s te´meˇrˇ 80 procenty k roku 2013 [2].
Obra´zek 1.1: Podı´l OS za rok 2012 Obra´zek 1.2: Podı´l OS za rok 2013
1.2 Verze Androidu
Jeden z pu˚vabu˚ vy´voje pro platformu Android spocˇı´va´ v tom, zˇe se sˇiroce pouzˇı´va´
v mnoha ru˚zny´ch zarˇı´zenı´ch, jako jsou mobilnı´ telefony, tablety, prˇehra´vacˇe MP3 a cˇtecˇky
knih. V cele´m spektru nejru˚zneˇjsˇı´ vy´robcu˚ se hardware, na neˇmzˇ mu˚zˇe by´t aplikace
nainstalova´na, docela lisˇı´.
6
1 ANALY´ZA PLATFORMY ANDROID A JEJICH MOZˇNOSTI´
Na tuto okolnost lze pohlı´zˇet take´ jako na prˇeka´zˇku, kterou je nutno prˇekrocˇit. V kte-
re´mkoli okamzˇiku by totizˇ mohlo existovat, v dobeˇ psanı´ pra´ce azˇ 19, odlisˇny´ch verzı´
platformy Android fungujı´cı´ch na odlisˇny´ch verzı´ch hardwaru. Verze byly pojmenova´ny
po laskomina´ch a od prvnı´ verze bylo vyda´no neˇkolik aktualizacı´. Aktualizace opravujı´
chyby a prˇida´vajı´ nove´ funkce. Na nejnoveˇjsˇı´ch tabletech a telefonech jsou nainstalova´ny
verze 4.0 (Ice Cream Sandwich), 4.1 (Jelly Bean) nebo 4.4 (Kit Kat) - cozˇ je nejnoveˇjsˇı´ verze.
Procentua´lnı´ vyuzˇitı´ verzı´ Androidu mozˇno videˇt v grafu 1.3. Data jsou aktua´lnı´ ke konci
brˇezna roku 2014.
Obra´zek 1.3: Procentua´lnı´ vyuzˇı´tı´ verzı´ Android k brˇeznu 2014 [3].
1.3 Vy´hody a nevy´hody programova´nı´ pro chytre´ telefony
Hlavnı´ vy´hodou zarˇı´zenı´ obsahujı´cı´ syste´mAndroid je jejich prˇitazˇlivost. Mozˇnost pouzˇı´-
va´nı´ internetovy´ch sluzˇeb v mobilnı´ch zarˇı´zenı´ch je zde jizˇ od poloviny devadesa´ty´ch let
a vzniku jazyka HDML. Opravdovy´ rozmach telefonu˚ umozˇnˇujı´cı´ch prˇı´stup k Internetu
vsˇak nastal teprve v poslednı´ch letech. Dı´ky trendu˚m, jako je zası´la´nı´ online textovy´ch
zpra´v nebo zarˇı´zenı´ iPhone spolecˇnosti Apple, popularita telefonu˚, ktere´ lze pouzˇı´t jako
prˇı´stupovy´ bod k Internetu, rychle vzru˚sta´.
Proble´m nasta´va´ azˇ prˇi samotne´m programova´nı´ aplikacı´. Prˇi programova´nı´ aplikacı´
pro chytre´ telefony nasta´vajı´ neprˇı´jemnosti plynoucı´ z proste´ho faktu, zˇe jsou telefony ve
vsˇech smeˇrech jednodusˇe velmi male´. Mezi cˇaste´ proble´my chytry´ch telefonu˚ patrˇı´:
• male´ obrazovky,
• male´ kla´vesnice,
• neprakticka´ polohovacı´ zarˇı´zenı´ (pokud neˇjaka´ majı´), neprˇesna´ (uzˇivatele´ s velky´mi
prsty cˇasto mı´vajı´ potı´zˇe s ovla´da´nı´m vı´cedotkovy´ch obrazovek).
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1.4 Cˇı´m je syste´m Android tvorˇen
Syste´mAndroid vyuzˇı´va´ podobne´ koncepce jako prˇi programova´nı´ aplikacı´ pro pocˇı´tacˇe.
Jsou vsˇak jinak sdruzˇeny a strukturova´ny, aby byly telefony odolneˇjsˇı´ vu˚cˇi chyba´m.
Aktivity: stavebnı´ kameny pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhranı´. Mu˚zˇe by´t cha´pa´no
jako analogie oken cˇi dialogu˚ klasicke´ aplikace pro pocˇı´tacˇe nebo jako stra´nka klasicke´
webove´ aplikace. Syste´m Android je navrzˇen tak, aby podporoval mnozˇstvı´ nena´rocˇny´ch
aktivit. Uzˇivatel mu˚zˇe nove´ aktivity klepnutı´m na tlacˇı´tko otevı´rat a navra´tit se do drˇı´ve
otevrˇene´ aktivity pomocı´ tlacˇı´tka zpeˇt stejneˇ jako ve webove´m prohlı´zˇecˇi. Aktivity jsou
entity s kra´tky´m zˇivotnı´m cyklem a lze je kdykoli ukoncˇit.
Sluzˇby: sluzˇby jsou navrzˇeny k neusta´le´muprovozu, a pokud je potrˇeba, aby pokracˇo-
valy ve sve´ pra´ci neza´visle na jake´koli aktiviteˇ. Sluzˇby lze pouzˇı´t naprˇı´klad k prˇehra´va´nı´
hudby na pozadı´. Hudba mu˚zˇe hra´t da´l, i kdyzˇ je aplikace zavrˇena (aktivita nebeˇzˇı´).
Poskytovatele´ obsahu: zajisˇt’ujı´ u´rovenˇ abstrakce jaky´chkoli dat ulozˇeny´ch v zarˇı´zenı´,
ktera´ jsou prˇı´pustna´ vı´ce ru˚zny´m aplikacı´m. Soucˇasneˇ poskytujı´ u´plnou kontrolu nad
zpu˚sobem prˇı´stupu k datu˚m uzˇivatele. Lze je kdykoli vypnout. Je to jedina´ cesta sdı´lenı´
dat naprˇı´cˇ aplikacemi. Poskytovatelem obsahu mu˚zˇe by´t cokoli, od webovy´ch kana´lu˚ po
mı´stnı´ databa´zı´ SQLite.
Za´meˇry: syste´move´ zpra´vy upozornˇujı´cı´ aplikace na vy´skyt ru˚zny´ch uda´lostı´ zmeˇ-
nami hardwarove´ konfigurace (naprˇı´klad vlozˇenı´ SD karty) pocˇı´naje, prˇes uda´losti sou-
visejı´cı´ s prˇı´chozı´mi daty (naprˇı´klad prˇijetı´ zpra´vy SMS), po uda´losti aplikacı´ (naprˇı´klad
spusˇteˇnı´ aktivity) koncˇe. Na za´meˇry mu˚zˇeme reagovat. Ale i vytva´rˇet vlastnı´ a spousˇteˇt
jimi jine´ aktivity nebo se nechat informovat o urcˇity´ch situacı´ch.
Navı´c rozlisˇujeme 4 typy aplikacı´:
• foreground - v poprˇedı´ - pouzˇitelne´ jen v poprˇedı´ - pozastavene´, kdyzˇ jsou nevidi-
telne´,
• background - v pozadı´ - limitovana´ interakce, obvykle jen konfigurace,
• intermittent - prˇerusˇovane´ – naprˇı´klad prˇehra´vacˇ me´diı´, pracujı´ v pozadı´,
• widget - viditelne´ jen na doma´cı´ plosˇe, naprˇı´klad pocˇası´ nebo indika´tor baterie.
1.4.1 Zˇivotnı´ cyklus aktivity
Zˇivotnı´ cyklus aktivity za´sadnı´m zpu˚sobem ovlivnˇuje podobu jejı´ aplikacˇnı´ logiky. Kazˇda´
aktivita se obecneˇ vzato vzˇdy nacha´zı´ v jednom z na´sledujı´cı´ch 4 stavu˚:
Aktivnı´: Aktivitu spustil uzˇivatel a beˇzˇı´ v poprˇedı´. Takto si obvykle chod aktivity
prˇedstavujeme.
Pozastavena´: Aktivitu spustil uzˇivatel, beˇzˇı´ a je viditelna´, ale cˇa´st jejı´ obrazovky
prˇekry´va´ neˇjake´ upozorneˇnı´. Uzˇivatel aktivitu vidı´, ale nemu˚zˇe s nı´ nijak interagovat.
Docha´zı´ k tomu v prˇı´padeˇ, zˇe ma´me prˇı´chozı´ hovor.
Zastavena´: Aktivitu spustil uzˇivatel, beˇzˇı´, ale je skryta´ za jiny´mi aktivitami, ktere´
byly spusˇteˇny po nı´ nebo se aktivovaly. Aktivita nemu˚zˇe nic prˇı´mo zobrazit, ale mu˚zˇe
s uzˇivatelem komunikovat pomocı´ upozorneˇnı´ (notifications).
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Mrtva´: Uzˇivatel aktivitu bud’ vu˚bec nespustil (dosˇlo k restartu telefonu), nebo byla
na´silneˇ ukoncˇena (naprˇı´klad kvu˚li nedostatku pameˇti).
Obra´zek 1.4 zna´zornˇuje zˇivotnı´ cyklus aktivity.
Obra´zek 1.4: Zˇivotnı´ cyklus aktivity [5].
1.5 Programova´nı´ aplikacı´ pro Android
Vyvı´jenı´ aplikacı´ na platformu Android ma´ sve´ vy´hody i nevy´hody, ktery´ch by si meˇl by´t
programa´tor veˇdom jesˇteˇ prˇed tı´m, nezˇ zacˇne programovat. Aplikacemohou by´t vyvı´jeny
v jazyce Java. Zdrojovy´ ko´d je na´sledneˇ prˇeveden do forma´tu, se ktery´m syste´m Android
skutecˇneˇ pracuje (do ko´du bytecode Dalvik zabalene´ho do souboru balı´cˇku syste´mu
Android - souboru APK). Android vsˇak nenı´ kompletnı´ implementacı´ Javy. Spousta
balı´cˇku˚, pouzˇı´vany´ch pro hry, jako je OpenGL a dalsˇı´ graficke´ dekorace, je obsazˇena´
v sadeˇ SKD platformy Android. Ovsˇem neˇktere´ skutecˇneˇ uzˇitecˇne´ balı´cˇky pro vy´voja´rˇe
her, zvla´sˇteˇ pak pro vy´voja´rˇe trojrozmeˇrny´ch her, zde obsazˇeny nejsou.
Sada Android SDK poskytuje na´stroje potrˇebne´ k vytva´rˇenı´ a testova´nı´ aplikacı´ pro
Android. Sada se skla´da´ ze dvou cˇa´stı´: prvnı´ z nich tvorˇı´ za´kladnı´ na´stroje, druhou
komponenty specificke´ pro konkre´tnı´ verze a prˇı´buzne´ doplnˇky. S kazˇdy´m vyda´nı´m
nove´ sady Android SDK je k dispozici vı´ce a vı´ce balı´cˇku˚ a starsˇı´ mohou by´t oznacˇeny
jako zastarale´. Programa´tor si tedy musı´ da´t pozor, s ktery´mi balı´cˇky pracuje.
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1.6 Definice rozlozˇenı´ ve forma´tu XML
Acˇkoli je technicky vzato mozˇne´ vytva´rˇet a prˇipojovat widgety k aktivita´m pouze pro-
strˇednictvı´m zdrojove´ho ko´du jazyka Java, obvyklejsˇı´ zpu˚sob spocˇı´va´ v pouzˇitı´ souboru
definice rozlozˇenı´ ve forma´tu XML.
Definice rozlozˇenı´ ve forma´tu XML je specifikace vza´jemny´ch vztahu˚ widgetu˚ a jejich
vztahu˚ k obsahujı´cı´mu kontejneru ve forma´tu XML. Kazˇdy´ soubor XML obsahuje strom
elementu˚, ktery´ definuje rozlozˇenı´ widgetu˚ a kontejneru˚, ktere´ tvorˇı´ jednu instanci trˇı´dy
View. Atributy jednotlivy´ch elementu˚ XML jsou vlastnosti popisujı´cı´ vzhled widgetu
nebo chova´nı´ kontejneru.
Hlavnı´ vy´hodou rozlozˇenı´ ve forma´tu XML je prˇenositelnost mezi verzemi. To, co je
naprogramova´no pro danou aplikaci, bude vypadat stejneˇ na zarˇı´zenı´ch s verzı´ syste´mu
2.3.3 i naprˇı´klad s verzemi 4.0.
1.7 Android Manifest
Za´kladem kazˇde´ aplikace pro Android je soubor manifestu AndroidManifest.xml, ktery´
je ulozˇen v korˇenove´m adresa´rˇi projektu. V tomto souboru je deklarova´n obsah aplikace
- aktivity, sluzˇby apod. Zde je take´ uvedeno, jak jsou tyto soucˇa´sti aplikace propojeny
s operacˇnı´m syste´mem - naprˇı´klad ktera´ aktivita se ma´ zobrazit v hlavnı´ nabı´dce zarˇı´zenı´.
Veˇtsˇinou nasta´va´ proble´m se spusˇteˇnı´m, kdyzˇ nenı´ aktivita prˇida´na v manifestu.
Prˇi programova´nı´ jednoduche´ aplikace s jednou aktivitou nenı´ potrˇeba manifest nijak
upravovat. Avsˇak prˇi distribuci aplikace je potrˇeba soubor upravit. Manifest urcˇuje hod-
noty atributu˚ android:versionName a android:versionCode, jejichzˇ hodnoty reprezentujı´
verzi aplikace a jsou podmı´nkou prˇi produkova´nı´ aplikace na Google Play. Android
i sluzˇba Google Play porovna´va´ ko´d verze nove´ho souboru APK s ko´dem verze nainsta-
lovane´ aplikace, aby urcˇily, zda je novy´ soubor APK opravdu noveˇjsˇı´ nezˇ sta´vajı´cı´. Soubor
AndroidManifest.xml mu˚zˇe obsahovat i na´sledujı´cı´ elementy:
• uses-permission - pra´va pro spra´vny´ chod aplikace,
• permission - pra´va udeˇlujı´cı´ pro jine´ aplikace, aby mohly pouzˇı´vat logiku me´ apli-
kace,
• uses-sdk - urcˇujı´cı´ verzi syste´mu podporujı´cı´ danou aplikaci, naprˇı´klad pomocı´
parametru android:minSdkVersion urcˇuje nejstarsˇı´ pouzˇitelnou verzi,
• supports-screens - uva´dı´ vsˇechny velikosti obrazovky, ktere´ aplikace explicitneˇ po-
voluje,
• a mnoho dalsˇı´ch.
1.8 A nejen Java
Mozˇna´ si nynı´ myslı´te, zˇe aplikace pro Android lze programovat pouze v jazyce Java.
Oficia´lnı´ sada SDK pro syste´m Android je opravdu urcˇena k vy´voji pomocı´ jazyka Java
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a veˇtsˇina knih souvı´sejı´cı´ s problematikou programova´nı´ pro Android je take´ veˇnova´na
jazyku Java. Pro tuto pra´ci byl take´ zvolen jazyk Java kvu˚li bohate´ dokumentaci. To vsˇak
neznamena´, zˇe nelze programovat i v jine´m jazyce.
I Kdyzˇ programa´tor programuje aplikace v jazyce Java, zarˇı´zenı´ se syste´memAndroid
ve skutecˇnosti aplikaci prˇed spusˇteˇnı´m konvertuje na ko´d, ktery´ na´sledneˇ prova´dı´ virtu-
a´lnı´ stroj Dalvik. Jedna´ se o podobnou technologii, ktera´ se pouzˇı´va´ v prˇı´padeˇ beˇzˇny´ch
aplikacı´ naprogramovany´ch v jazyce Java, ale virtua´lnı´ stroj Dalvik je specia´lneˇ vyladeˇn
k pouzˇitı´ v prostrˇedı´ syste´mu Android. Navı´c omezuje za´vislost syste´mu Android na ja-
zyce Java. Virtua´lnı´ stroj Dalvik umozˇnˇuje spousˇteˇnı´ ko´du˚ jiny´ch programovacı´ch jazyku˚.
Na pocˇa´tku se prˇi interpretaci zdrojove´ho ko´du jazyka Java v jeho vy´chozı´ implemen-
taci pro virtua´lnı´ stroj Dalvik nepouzˇı´valy zˇa´dne´ kompilacˇnı´ techniky JIT, ktere´ beˇzˇne´
interprety jazyka Java pouzˇı´vajı´ ke zvy´sˇenı´ vy´konu. Tento fakt prˇedstavoval proble´m.
Zejme´na s ohledem na to, zˇe zarˇı´zenı´ vybavena´ syste´mem Android obvykle nedisponujı´
takovy´mi vy´pocˇetnı´mi prostrˇedky jako dnesˇnı´ pocˇı´tacˇe cˇi notebooky. Ve verzi syste´mu
Android 2.3 byl proto prˇida´n kompila´tor JIT, ktery´ tuto situaci vy´razneˇ zlepsˇil, ale ktery´
sta´le nenı´ schopen dosa´hnout vy´konu nativnı´ho zkompilovane´ho ko´du. Proto se progra-
ma´tor mu˚zˇe setkat prˇi programova´nı´ neˇktery´ch u´kolu˚ s proble´my, ktere´ pomocı´ jazyka
Java nevyrˇesˇı´ z toho du˚vodu, zˇe je jeho zdrojovy´ ko´d prˇı´lisˇ pomaly´.
Nynı´ ma´m na mysli naprˇı´klad programova´nı´ slozˇity´ch 3D her, pro ktere´ se pouzˇı´vajı´
jazyky jako C nebo C++ se sadou Android NDK. NDK je sada na´stroju˚, ktera´ umozˇnˇuje
programa´torovi implementovat cˇa´sti aplikace pomocı´ nativnı´ho ko´du programovany´mi
jazyky jako naprˇı´klad C nebo C++. U neˇktery´ch typu˚ aplikacı´, pra´veˇ u her, mu˚zˇe by´t pou-
zˇitı´ uzˇitecˇne´. Programa´tor mu˚zˇe znovu pouzˇı´t existujı´cı´ ko´d knihovny napsane´ v teˇchto
jazycı´ch. Veˇtsˇina aplikacı´ ale Android NDK nepotrˇebuje. Avsˇak prˇi pouzˇitı´ mu˚zˇe by´t ko´d
azˇ neˇkolikana´sobneˇ rychlejsˇı´ nezˇ prˇi programova´nı´ v jazyku Java. Naprˇı´klad algoritmy
pro obsluhu fyzika´lnı´ch prostrˇedı´, jejichzˇ prˇeprogramova´nı´ v Javeˇ by bylo velmi na´rocˇne´.
Za zmı´nku stojı´ i programova´nı´ aplikacı´ pomocı´ HTML5.Obecneˇ vzato jazykyC/C++
jsou vy´konneˇjsˇı´ nezˇ jazyk Java, ale jazyk HTML5 jizˇ nikoliv. V za´vislosti na tom, co je
programova´no a do jake´ mı´ry je vy´sledna´ aplikace vyuzˇı´va´na, pak lze urcˇit, jak se tato
neefektivita projevı´.
1.9 Hardware a Android
Telefonu˚ a tabletu˚ se syste´memAndroid je obrovska´ sˇka´la. Od levny´ch tabletu˚ za 2000 Kcˇ
po vy´konne´ tablety prˇesahujı´cı´ cenu 10 tisı´c Kcˇ, na ktery´ch si uzˇivatel zahraje i ty nejlepsˇı´
a nejna´rocˇneˇjsˇı´ hry. Ovsˇem v dnesˇnı´ dobeˇ se da´ porˇı´dit kvalitnı´ tablet na hranı´ her jizˇ za
5 tisı´c Kcˇ a mu˚zˇe obsahovat cˇtyrˇja´drovy´ procesor. Na cˇı´nske´m trhu se objevujı´ dokonce
telefony s vy´konny´mi 8 ja´drovy´mi procesory.
Konkurencˇnı´ platforma Apple vyra´bı´ dva typy tabletu˚, ktere´ jsou vy´konne´, a veˇtsˇina
aplikacı´ na nich beˇzˇı´ plynule, ale cena je vysˇsˇı´ nezˇ u srovnatelny´ch tabletu˚ se syste´mem
Android. U testovacı´ho hardwaru Sony Xpreria T, ktery´ obsahuje dvouja´drovy´ procesor
Qualcomm Snapdragon S4, s frekvencı´ procesoru 1,5 GHz a operacˇnı´ pameˇtı´ RAM 1 GB,
funguje veˇtsˇina, i na´rocˇneˇjsˇı´ch her, zcela bez proble´mu˚.
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1.9.1 Podpora ru˚zny´ch displeju˚ obrazovky
Zarˇı´zenı´ se vyra´beˇjı´ s celou rˇadou ru˚zny´ch rozmeˇru˚ obrazovek, od malicˇky´ch chytry´ch
telefonu˚ s obrazovkou o u´hloprˇı´cˇce okolo 7cm azˇ po Televize Google s obrazovkou o u´h-
loprˇı´cˇce okolo 120cm. Cozˇ je pro programa´tora nevy´hoda. Musı´ myslet na vsˇechny typy
obrazovek a ladit svou aplikaci na velkou sˇka´lu displeju˚. Oproti konkurencˇnı´ platformeˇ
Apple, ktera´ ma´ pouze 4 rozmeˇry displeju˚. Syste´m Android rozdeˇluje obrazovky za-
rˇı´zenı´ do cˇtyrˇ kategoriı´ na za´kladeˇ jejich rozmeˇru˚ a vzda´lenosti, ze ktere´ jsou obvykle
pozorova´ny:
• male´: s u´hloprˇı´cˇkou pod 7,5 cm a rozlisˇenı´m alesponˇ 426 x 320 dp,
• norma´lnı´: s u´hloprˇı´cˇkou od 7,5 cm po zhruba 11,5 cm a rozlisˇenı´m alesponˇ 470 x
320 dp,
• velke´: s u´hloprˇı´cˇkou od 11,5 cm po zhruba 25 cm a rozlisˇenı´m alesponˇ 640 x 480 dp,
• extravelke´: s u´hloprˇı´cˇkou nad 25 cm a rozlisˇenı´m alesponˇ 960 x 720 dp.
Aplikace ve vy´chozı´m nastavenı´ nepodporujı´ male´ obrazovky, podporujı´ norma´lnı´
obrazovky a pomocı´ ko´du syste´muAndroid k automaticke´ konverzi, sˇka´lova´nı´ a zmeˇna´m
velikosti mohou podporovat velke´ i extra velke´ obrazovky. Graf 1.5 zna´zornˇuje u´daje
o relativnı´m pocˇtu zarˇı´zenı´, ktera´ majı´ konkre´tnı´ konfiguraci obrazovky.
Obra´zek 1.5: Graf zna´zornˇujı´cı´ u´daje o relativnı´mpocˇtu zarˇı´zenı´, ktera´majı´ konkre´tnı´ konfiguraci obrazovky
[3].
1.10 Trh s aplikacemi
Veˇtsˇinu aplikacı´, o ktere´ ma´ uzˇivatel za´jem, je mozˇno najı´t v Google Play. Google Play
je sluzˇba, ktera´ zprˇı´stupnˇuje aplikace vytvorˇene´ vy´voja´rˇi po cele´m sveˇteˇ. Takzˇe jaky´koli
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uzˇivatel simu˚zˇe sta´hnout kteroukoli aplikaci umı´steˇnouna tomtoporta´le zaprˇedpokladu,
zˇe byla povolena pro zemi, ve ktere´ se nacha´zı´. V prˇı´padeˇ placene´ aplikace musı´ by´t
zemeˇ na´kupu dostupna´ v seznamu povoleny´ch sta´tu˚ (ne vsˇechny zemeˇ majı´ povolenou
distribuci a koupi placeny´ch aplikacı´). Existujı´ vsˇak i alternativnı´ obchody. Kvu˚li zmı´neˇne´
nevy´hodeˇ s distribucı´ v omezenı´ obsahu pro urcˇita´ zarˇı´zenı´ cˇi urcˇite´ zemeˇ se mu˚zˇe sta´t,
zˇe Google Play nepovolı´ sta´hnout aplikaci cˇi hru, i prˇes to, zˇe na dane´m telefonu funguje.
Mezi alternativnı´ obchody patrˇı´ naprˇı´klad Amazon Appstore, F-Droid, SlideMe, 1Mobile
amnohodalsˇı´ch.Za zmı´nku stojı´AmazonAppstore, ktery´ nabı´zı´ kazˇdy´ den jednuaplikaci
cˇi hru zdarma [4]. Aplikace se deˇlı´ do teˇchto kategoriı´:
• zdarma - aplikace jsou ke stazˇenı´ zdarma,
• zpoplatneˇne´ - za aplikace musı´ uzˇivatel zaplatit cˇa´stku stanovenou vy´voja´rˇem cˇi
prodejcem,
• freemium bussines model - aplikace je zdarma, ale pro lepsˇı´ funkce je potrˇeba
si prˇiplatit nebo prˇikoupit vylepsˇenı´. Do tohoto modelu patrˇı´ aplikace, ktere´ na
sebe vydeˇla´vajı´ pomocı´ reklamy, ktera´ je zobrazena v aplikaci. Patrˇı´ sem i tzv.
mikro transakce - aplikace, prˇedevsˇı´m hry, jsou ke stazˇenı´ zdarma. Hra´cˇ si vsˇak
mu˚zˇe koupit naprˇı´klad nove´ zbraneˇ cˇi levely za penı´ze, anizˇ by musel hru hra´t
hodiny a k vy´sledku se sa´m dopracoval. Neˇktere´ hry povolujı´ vysˇsˇı´ levely pouze
po zaplacenı´ dane´ cˇa´stky.
Pro vstup na trh jakozˇto vy´voja´rˇ nenı´ nijak slozˇite´. Stacˇı´ zaplatit jednora´zovy´ poplatek
25 dolaru˚. Zatı´mco u platformy Android stacˇı´ tento poplatek zaplatit jednou, u konku-
rencˇnı´ platformy Apple se musı´ platit kazˇdy´ rok a cena cˇinı´ 99 dolaru˚. Kazˇdy´ uzˇivatel
ma´ po stazˇenı´ mozˇnost ohodnotit aplikaci jak slovy, tak pocˇtem hveˇzd v rozmezı´ 1 azˇ 5,
kde 5 je nejlepsˇı´ mozˇnost. Tato odezva mu˚zˇe pomoci vy´voja´rˇu˚m upravovat sve´ aplikace
ke spokojenosti za´kaznı´ku˚. Vy´voja´rˇ po prˇihla´sˇenı´ na web Google Play vidı´ statistiky sve´
aplikace. Ty zahrnujı´ naprˇı´klad prˇesny´ pocˇet stazˇenı´, pa´dy aplikace cˇi pocˇet hodnocenı´.
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2 Resˇersˇe existujı´cı´ch rˇesˇenı´
V srdci kazˇde´ videohry je hernı´ engine (motor hry). Jak jizˇ jeho na´zev napovı´da´, hernı´
engine je ko´d, ktery´ poha´nı´ hru. Kazˇda´ hra, bez ohledu na svu˚j typ (RPG, FPS, ska´kacˇka
nebo RTS) vyzˇaduje pro svu˚j beˇh neˇjaky´ engine. Engine jake´koli hry je za´meˇrneˇ sestaven
tak, aby byl genericky´ a umozˇnˇoval sve´ pouzˇitı´ ve vı´ce situacı´ch a i vı´ce ru˚zny´ch hra´ch. To
je v prˇı´me´m protikladu ke ko´du specificke´mu pro hru, ktery´, jak jizˇ jeho na´zev napovı´da´,
je specificky´ pouze pro jedinou hru. Vsˇeobecneˇ lze rˇı´ci, zˇe hernı´ engine se stara´ o vesˇkerou
rutinnı´ pra´ci hernı´ho ko´du. To mu˚zˇe znamenat cokoliv, od prˇehra´nı´ zvuku po vykreslenı´
grafiky na obrazovku. Tato kapitola obsahuje jizˇ existujı´cı´ enginy, pomocı´ ktery´ch mohou







• spra´va vla´ken a pameˇti,
• komunikace prˇes sı´t’,
• interpret prˇı´kazu˚ (vstup a vy´stup).
Hernı´ engine slouzˇı´ k tomu, aby hra fungovala efektivneˇ, nemu˚zˇeme vsˇak spole´hat
na to, zˇe by tento druh za´teˇzˇove´ pra´ce prova´deˇl operacˇnı´ syste´m hostitelske´ho syste´mu.
Veˇtsˇina operacˇnı´ch syste´mu˚ ma´ vestaveˇne´ prvky, ktere´ se doka´zˇı´ postarat o kazˇdou po-
lozˇku z tohoto seznamu. Nicme´neˇ tyto syste´my operacˇnı´ho syste´mu pro vykreslova´nı´,
zvuk a spra´vu pameˇti jsou sestavene´ tak, aby na nich fungoval operacˇnı´ syste´m a aby se
doka´zaly prˇizpu˚sobit jake´mukoli pocˇtu neprˇedvı´datelny´ch pouzˇitı´, anizˇ by se na jaky´koli
z nich specializovaly. Hry vyzˇadujı´ neˇco s trosˇku veˇtsˇı´m vy´konem.
K tomu, aby byla hra rychla´ a plynula´, musı´ ko´d obejı´t za´teˇzˇ, kterou standardnı´
operacˇnı´ syste´my vytva´rˇejı´, a beˇzˇet prˇı´mo nad hardwarem vyzˇadovany´m pro specificky´
proces. To znamena´, zˇe hra by meˇla komunikovat pro prova´deˇnı´ graficky´ch funkcı´ prˇı´mo
s graficky´m hardwarem, pro prˇehra´va´nı´ efektu˚ prˇı´mo se zvukovou kartou a tak da´le.
Pokud by byly pouzˇity standardnı´ pameˇt’ove´, graficke´ a zvukove´ syste´my, ktere´ jsou
dostupne´ u veˇtsˇiny operacˇnı´ch syste´mu˚, vla´kna hry by se chovala stejneˇ jako vla´kna
ostatnı´ch funkcı´ operacˇnı´ho syste´mu a aplikacı´ beˇzˇı´cı´ch na tomto syste´mu. Internı´ zpra´vy
by se navı´c mohly rˇadit do fronty s jakoukoli dalsˇı´ syste´movou zpra´vou. To by zpu˚sobilo,
zˇe by hra byla pomala´ a vypadala trhaneˇ.
Z tohoto du˚vodu se hernı´ enginy te´meˇrˇ vzˇdy programujı´ v jazycı´ch nı´zke´ u´rovneˇ.
Jazyky nı´zke´ u´rovneˇ nabı´zejı´ prˇı´meˇjsˇı´ cestu k hardwaru syste´mu. Hernı´ engine musı´ by´t
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schopen pracovat s ko´dem a s prˇı´kazy z ko´du specificke´ho pro hru a prˇedat je prˇı´mo urcˇi-
te´mu hardwaru. Dı´ky tomu mu˚zˇe hra fungovat mnohem rychleji a s vesˇkerou kontrolou,
kterou potrˇebuje k tomu, aby poskytovala uspokojujı´cı´ za´zˇitek. Obra´zek 2.1 zna´zornˇuje
zjednodusˇenou verzi vztahu mezi hernı´m enginem, hardwarem zarˇı´zenı´ a ko´dem speci-
ficky´m pro hru.
Obra´zek 2.1: Vztah mezi hernı´m enginem, ko´dem specificky´m pro hru a hardwarem zarˇı´zenı´ [15].
Hernı´ engine nedeˇla´ nic specia´lneˇ pro urcˇitou hru. To znamena´, zˇe hernı´ engine
nevykresluje na obrazovku raketu. Hernı´ engine na obrazovku neˇco vykreslı´, protozˇe
obstara´va´ vykreslova´nı´ grafiky, sa´m od sebe ale nic urcˇite´ho nevykresluje. Je u´kolem
ko´du specificke´ho pro hru, aby prˇedal enginu raketu, ktera´ ma´ by´t vykreslena, a je
u´kolem enginu, aby vykreslil cokoliv, co mu je prˇeda´no.
Podstatne´ je, zˇe engine je velice obecny´, zatı´mco ko´d specificky´ pro hru nikoliv.
U veˇtsˇı´ch projektu˚, jako je trˇeba hra, na nı´zˇ pracujı´ desı´tky nebo stovky lidı´, se nejdrˇı´ve
vyvine engine a potom se vytvorˇı´ ko´d specificky´ pro hru tak, aby pracoval s tı´mto engi-
nem. V prˇı´padeˇ maly´ch her, jako jsou ty, ktere´ jsou vytva´rˇeny v ra´mci bakala´rˇske´ pra´ce,
je mozˇne´ soucˇasneˇ vyvı´jet hernı´ engine a ko´d specificky´ pro hru.
2.1 Unreal Engine
Jednı´m z velice oblı´beny´ch hernı´ch enginu˚ je Unreal Engine. Unreal Engine, poprve´
vyvinuty´ roku 1998 spolecˇnostı´ EpicGamespro jejı´ strˇı´lecˇku z vlastnı´hopohledu sna´zvem
Unreal, byl nasazeny´ ve stovka´ch her. Unreal Engine lze snadno adaptovat a pracuje
s nejru˚zneˇjsˇı´mi typy her, ne jen s hrami typu FPS.Dı´ky te´to genericke´ strukturˇe a flexibiliteˇ
je oblı´beny´ nejen mezi profesiona´ly, ale take´ prˇı´lezˇitostny´mi vy´voja´rˇi.
Ja´dro enginu je napsa´no v jazyce C++ a je podporova´no na mnoha platforma´ch, jako
jsou Microsoft Windows, Linux, Mac OS i Android. Lze tento engine videˇt i na hernı´ch
konzolı´ch Xbox a PlayStation. Veˇtsˇina soucˇa´stı´ tohoto enginu je napsa´no ve specia´lnı´m
ko´duzvane´mUnrealScript. Protonenı´ nutne´ prˇi vytva´rˇenı´ hernı´chmo´du˚ prˇı´mozasahovat
do ja´dra, ale stacˇı´ pouze meˇnit urcˇite´ scripty.
Nejnoveˇjsˇı´ verzı´ je Unreal Engine 4, jejı´zˇ vy´voj zacˇal jizˇ v roce 2003 a byl prˇedstaven
azˇ v roce 2012. Spolecˇnost Epic Games nabı´zı´ engine za poplatek ve vy´sˇi 19 dolaru˚
meˇsı´cˇneˇ a peˇt procent z vy´nosu. Za prˇedplatne´ je mozˇne´ zı´skat zdrojovy´ ko´d v jazyce
C++ a kompletnı´ sadu vy´voja´rˇsky´ch na´stroju˚, kterou vyuzˇı´va´ i Epic Games k tvorbeˇ svy´ch
vlastnı´ch titulu˚. Spolecˇnost na situaci reagovala proto, zˇe licencova´nı´ prˇednı´ technologie
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Unreal Engine 3 vysˇlo na miliony dolaru˚. Pro veˇtsˇinu neza´visly´ch tvu˚rcu˚ tak jejı´ vyuzˇitı´
neprˇipadalo v potaz. K dispozici vsˇak byla alternativa v podobeˇ na´stroju˚ UDK, ktere´ bylo
mozˇne´ vyuzˇı´vat za odva´deˇnı´ 25 % z vy´nosu˚ nad milion korun [6].
Na tomto enginu bylo postaveno mnoho zna´my´ch i me´neˇ zna´my´ch her. K teˇm nej-
zna´meˇjsˇı´m patrˇı´ Duke Nukem Forever, hry o Harry Potterovi, BioShock 1 i 2, Lineage II,
Ragnarok Online 2, Unreal Tournament, Medal of Honor a spousty dalsˇı´ch.
2.1.1 Unreal Engine na Android zarˇı´zenı´
Spolecˇnost EpicGames vydala demo aplikaci Epic Citadel postavenou na zna´me´mUnreal
Engine 3. Kromeˇ toho, zˇe demo naznacˇuje technicke´ mozˇnosti prˇenosny´ch zarˇı´zenı´, je
obohaceno take´ o srovna´vacı´ meˇrˇı´tko, dı´ky ktere´mu si mu˚zˇe hra´cˇ o vy´konu zarˇı´zenı´
udeˇlat jesˇteˇ lepsˇı´ prˇehled.
Jizˇ prˇed dlouhou dobou byla pro prˇı´stroje se syste´mem Apple iOS uvolneˇna aplikace
Epic Citadel demonstrujı´cı´ mozˇnosti Unreal Engine 3 na prˇenosny´ch zarˇı´zenı´ch. Je zde
mozˇnost procha´zenı´ prostrˇedı´ ze zna´me´ hry Infinity Blade. Prohlı´dka prostrˇedı´ probı´ha´
poklepa´nı´m na displej pro pohyb a tazˇenı´m po displeji pro rozhlı´zˇenı´ po sce´neˇ. Dı´ky
tomu mu˚zˇe uzˇivatel naplno docenit kra´sneˇ graficky zpracovane´ lokace [7].
2.2 Unity3D
Unity3D jemultiplatformnı´ hernı´ engine svlastnı´mvy´vojovy´mprostrˇedı´m.Unityumozˇnˇuje
programovat hry pro webovy´ prohlı´zˇecˇ, stolnı´ pocˇı´tacˇe, hernı´ konzole a mobilnı´ zarˇı´zenı´.
Vy´vojove´ prostrˇedı´ se samo postara´ o zkompilova´nı´ na tu plaftormu, na ktere´ si vy´voja´rˇ
prˇeje svou hru publikovat.
Nejnoveˇjsˇı´ verze ma´ cˇı´slo 4.3.3 a zahrnuje podporu publikova´nı´ na platforma´ch iOS,
Android, Windows Store, Windows Phone, BlackBerry, operacˇnı´ syste´my na stolnı´ch
pocˇı´tacˇı´ch a webove´ prohlı´zˇecˇe. Ve zkusˇebnı´, 30 dennı´ verzi, podporuje platformy iOS,
Android,Windows Store,Windows Phone andBlackBerry. Kompletnı´ verze enginu i s vy´-
vojovy´m prostrˇedı´m stojı´ 1500 dolaru˚ jednora´zoveˇ nebo 75 dolarovy´ poplatek kazˇdy´
meˇsı´c. 30 dennı´ zkusˇebnı´ verze je zdarma [8].
2.3 AndEngine
AndEngine je open source 2D OpenGL hernı´ engine pro platformu Android. Engine
byl vytvorˇen vy´voja´rˇem Nicolasem Gramlichem a je zdarma ke stazˇenı´. Tento engine
slouzˇı´ pro vy´voj jednoduchy´ch 2D her a podporuje naprˇı´klad pouzˇitı´ Box2D fyziky cˇi
multiplayer. Je oblı´beny´ u neza´visly´ch nekomercˇnı´ch vy´voja´rˇu˚. K dispozici je pomeˇrˇneˇ
aktivnı´ fo´rum komunity. Ko´d sa´m o sobeˇ je dobrˇe navrzˇen a je rozsˇirˇova´n [9].
2.4 Corona
Corona je SDK vytvorˇen Walterem Luhem. Slouzˇı´ programa´toru˚m softwaru pro tvorbu
mobilnı´ch aplikace pro platformu iOS a Android. Corona pouzˇı´va´ jazyk C++, Lua,
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OpenGLadalsˇı´ provytvorˇenı´ graficky´chaplikacı´.Mimoobycˇejne´ aplikace slouzˇı´ i k tvorbeˇ
her. SDK lze zakoupit ve verzi Basic za 16 dolaru˚ cˇi verzi Pro za 49 dolaru˚ meˇsı´cˇneˇ [10].
2.5 Cocos2d-x
Cocos2d jemultiplatformnı´ open source ra´mec. Je pouzˇı´va´n k tvorbeˇ her, aplikacı´ a uzˇiva-
telske´ho rozhranı´ naprˇı´cˇ operacˇnı´mi syste´my. Pro platformu Android je verze Cocos2d-x.
Na platformeˇ Android slouzˇı´ k tvorbeˇ her fungujı´cı´ch i na zarˇı´zenı´ch se slabsˇı´m hard-
warem. Engine je ke stazˇenı´ zdarma a je k dispozici dobra´ dokumentace a podpora od
rozsˇı´rˇene´ komunity.
Engine je pouzˇı´va´n jak jednotlivci, tak velky´mi spolecˇnostmi jako jsou Zynga, Wooga,
DisneyMobile adalsˇı´. K za´rˇı´ roku2013dosa´hloCocos2d-x 1.5miliardy stazˇenı´. Kmnohy´m
z nich dosˇlo pomocı´ sluzˇeb Goole Play a AppStore (obchod s aplikacemi u konkurencˇnı´
platformy Apple) [11].
2.6 LibGDX
LibGDX je take´ multiplatformnı´ open source engine ke stazˇenı´ zdarma. Lze hry publi-
kovat pro Windows, Mac, Linux, Android, iOS, BlackBerry a HTML5, vsˇechny pomocı´
stejne´ho ko´du. Podporova´n komunitou mu˚zˇe programa´tor programovat 2D nebo 3D hry
na nı´zky´ch detailech. Ke studiu slouzˇı´ dokumentace a tutoria´ly. Ko´d je napsa´n v jazyce
Java s C a C++ komponentami [12].
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3 Na´vrh a implementace vlastnı´ho enginu
Hlavnı´ kapitolou bakala´rˇske´ pra´ce je samotna´ tvorba enginu. Byla zde pouzˇita graficka´
knihovna OpenGL ES, se kterou jsem se drˇı´ve nesetkal a naucˇil se s nı´ pracovat. Vesˇkera´
pra´ce byla prova´deˇna ve vy´vojove´mprostrˇedı´ Eclipse za pouzˇitı´ sadyAndroid SDKapro-
gramovacı´ho jazyka Java.
3.1 Prˇı´beˇh hry
Kazˇda´ hra, od nejjednodusˇsˇı´ arka´dove´ hry pro nejkomplexneˇjsˇı´ hry typu RPG, zacˇı´na´
prˇı´beˇhem. Prˇı´beˇhem nemusı´ by´t nic vı´ce nezˇli veˇta, naprˇı´klad: prˇedstavme si, zˇe ma´me
obrovskou vesmı´rnou lod’, ktera´ doka´zˇe strˇı´let. Prˇı´beˇh ovsˇem mu˚zˇe by´t i dlouhy´ jako
kniha, a popisovat kazˇde´ u´zemı´, osobu a zvı´rˇe v prostrˇedı´ hry.Mohl bydokonce popisovat
i kazˇdou zbranˇ, u´kol a vy´sledek. My´m u´kolem je vytvorˇit univerza´lnı´ engine pro vı´ce her.
Tı´m pa´dem jsem se tvorbou prˇı´beˇhu nijak du˚kladneˇji nezaby´val. Pro mu˚j u´cˇel stacˇilo pro
kazˇdou hru vymyslet jednu cˇi dveˇ veˇty. Me´ prˇı´beˇhy znı´ na´sledovneˇ:
• Raketa plujı´cı´ vesmı´rem strˇı´lejı´cı´ z deˇla na na´hodneˇ generovane´ neprˇa´tele.
• Tank jedoucı´ neprˇa´telsky´m u´zemı´m snazˇı´cı´ se znicˇit neprˇa´tele.
• Autı´cˇko jedoucı´ po cesteˇ a vyhy´bajı´cı´ se prˇeka´zˇka´m.
• Ska´kajı´cı´ pana´cˇek vyhy´bajı´cı´ se prˇeka´zˇka´m.
Pokud je vymysˇlen prˇı´beˇh, mu˚zˇe se programa´tor pustit k implementaci vlastnı´ch her
cˇi enginu.
3.2 Vy´vojove´ prostrˇedı´
Ze vsˇeho nejdrˇı´ve je potrˇeba kvalitnı´, plneˇ vybavene´ integrovane´ vy´vojove´ prostrˇedı´
(IDE). Vesˇkery´ ko´d pro tuto pra´ci je psa´n v prostrˇedı´ Eclipse, ktere´ je k dispozici bez-
platneˇ ke stazˇenı´. Vy´vojove´ prostrˇedı´ Eclipse bylo zvoleno kvu˚li kvalitneˇ zpracovany´m
na´vodu˚m jak na internetu, tak v kniha´ch.Mimo jine´ i dı´ky kvalitnı´m za´suvny´mmodulu˚m,
ktere´ pevneˇ integrujı´ spoustu jednotva´rny´ch rucˇnı´ch operacı´ pro kompilova´nı´ a ladeˇnı´
ko´du pro syste´m Android.
3.3 Vy´beˇr verze platformy Android
Programa´tor ma´ prˇi tvorbeˇ projektu mozˇnost vybrat si ze vsˇech verzı´ SDK, ktere´ jsou
k dispozici. Pro tento engine byla jako nejnizˇsˇı´ verze vybra´na verze 2.2 (Froyo), ktera´ je
sta´le na veˇtsˇineˇ starsˇı´ch a vy´konnostneˇ slabsˇı´ch zarˇı´zenı´ch. Maxima´lnı´ verze je pru˚beˇzˇneˇ
aktualizova´na, aby si hry mohli zahra´t hra´cˇi i s nejnoveˇjsˇı´mi telefony. Na zacˇa´tku psanı´
pra´ce to byla verze 4.1 (Jelly Bean). V pru˚beˇhu byla aktualizova´na na nejnoveˇjsˇı´ verzi
4.4.2 (KitKat).
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3.4 OpenGL ES
Pravdeˇpodobneˇ jednı´mznejdu˚lezˇiteˇjsˇı´chprvku˚, ktery´ sepouzˇı´va´ prˇi tvorbeˇ herpro chytre´
telefony, je OpenGL ES, cozˇ je knihovna, kterou vyvinula spolecˇnost Silicon Graphics
v roce 1992 pro pouzˇitı´ v aplikacı´ch typu CAD. Od te´ doby se o ni stara´ konsorcium
KhronosGroup a lze ji najı´t na veˇtsˇineˇ platforem. Jedna´ se o velice vy´konny´ a neocenitelny´
na´stroj pro kohokoli, kdo chce vytva´rˇet hry.
Verze Knihovny OpenGL, ktera´ je poskytova´na a podporova´na platformou Android,
se ve skutecˇnosti oznacˇuje jako OpenGL ES. Knihovna OpenGL ES nenı´ tak bohateˇ vy-
bavena´ jako standardnı´ knihovna OpenGL. I tak se ovsˇem jedna´ o vy´jimecˇny´ na´stroj pro
vy´voj softwaru na platformeˇ Android.
Pozna´mka 3.1 V ra´mci te´to pra´ce se na funkce a knihovny syste´mu OpenGL ES budu
pro jednoduchost odkazovat jako na OpenGL. Ve skutecˇnosti je pouzˇı´va´na OpenGL ES.
Veˇtsˇina lidı´ si knihovnu OpenGL ze vsˇeho nejdrˇı´ve spojı´ s trojrozmeˇrnou grafikou.
Faktem je, zˇe knihovnaOpenGL je velmi dobra´ prˇi vykreslova´nı´ trojrozmeˇrne´ grafiky a lze
ji pouzˇı´t pro tvorbuprˇesveˇdcˇivy´ch trojrozmeˇrny´ch her. KnihovnaOpenGL je ovsˇemvelice
dobra´ take´ prˇi vykreslova´nı´ dvojrozmeˇrne´ grafiky. Ve skutecˇnosti doka´zˇe vykreslovat
a manipulovat s dvojrozmeˇrnou grafikou mnohem rychleji nezˇ nativnı´ vola´nı´ syste´mu
Android. Nativnı´ vola´nı´ syste´mu Android jsou pro veˇtsˇinu vy´voja´rˇu˚ aplikacı´ dostatecˇna´,
avsˇak pro hry, ktere´ vyzˇadujı´ maxima´lnı´ mozˇnou mı´ru optimalizace, je OpenGL tou
nejlepsˇı´ volbou.
Knihovna OpenGL je skveˇly´ na´stroj, protozˇe jde o knihovnu pracujı´cı´ na vı´ce plat-
forma´ch. To znamena´, zˇe knihovnu OpenGL a znalosti pro jejı´ pouzˇı´va´nı´, ktere´ jsem se
naucˇil, mu˚zˇu pouzˇı´vat v mnoha prostrˇedı´ch a oborech. Ve vsˇech syste´mech, od iOS azˇ
po Microsoft Windows a Linux mu˚zˇe by´t pouzˇito stejny´ch funkcı´ knihovny OpenGL.
Knihovna OpenGL nabı´zı´ uzˇitecˇny´, flexibilnı´ a docela zavedeny´ zpu˚sob pro pra´ci s gra-
fikou. Zpocˇa´tku byla implementace standardu OpenGL na syste´mu Android velmi chy-
bova´ a neobsahovala tolik funkcı´, jako na jiny´ch syste´mech. S prˇı´chodem dalsˇı´ch verzı´
syste´mu Android se vsˇak implementace standardu OpenGL sta´le upevnˇovala.
3.4.1 Verze OpenGL ES
Pro uzˇivatele platformy Andoid jsou k dispozici tyto verze knihovny OpenGL: OpenGL
ES 1.0, 1.1, 2.0 a 3.0. V brˇeznu roku 2014 byla zverˇejneˇna i verze 3.1. Ja´ si pro jednoduchost
vybral verzi 1.0. Tato verze ma´ k dispozici spoustu odborne´ho materia´lu a je take´, mimo
jine´, odzkousˇena´ a otestovana´. Jakozˇto nejstarsˇı´ z platforem OpenGL ES je dostupna´ na
veˇtsˇineˇ zarˇı´zenı´. Je i jednoduche´ s nı´ pracovat a prˇechod na noveˇjsˇı´ verze je o to snazsˇı´.
3.5 Ko´d specificky´ pro hru
Jak bylo jizˇ zmı´neˇno drˇı´ve, ko´d specificky´ pro hru je ko´d, ktery´ je pouze v jedine´ hrˇe, na
rozdı´l od hernı´ho enginu, ktery´ lze sdı´let a adaptovat pro ru˚zne´ hry. Ko´d specificky´ pro
hru se skla´da´ z vesˇkere´ho ko´du, ktery´ tvorˇı´ postavy ve hrˇe (raketa, balon, neprˇı´tel, prˇı´tel),
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zatı´mco hernı´ engine tyto postavy jen vykresluje. Ko´d specificky´ pro hru vı´, zˇe hlavnı´
postava vystrˇelila z kano´nu, zatı´mco hernı´ engine danou veˇc vykreslı´. Ko´d specificky´
pro hru znicˇı´ hlavnı´ postavu, narazı´-li na neprˇa´tele. Hernı´ engine jen testuje kolizi dvou




Nepritel poleNepratel[] = new Nepritel[1];









Vy´pis 1: Uka´zka kolize dvou objektu˚
Vtomtoprˇı´kladuobjekty hrac a poleNepratel a funkceZnic()na´lezˇı´ doko´du specificke´ho
pro hru, zatı´mco funkce PohybHrace(), PohybNepratel() a TestKolize() jsou soucˇa´stı´ hernı´ho
enginu. Na tomto kra´tke´m prˇı´kladu lze snadno videˇt, zˇe mı´sto objektu hrac a poleNepratel
by mohlo by´t pouzˇito jake´koli jine´ postavy v te´meˇrˇ jake´koli jine´ hrˇe a prˇitom by funkce
PohybHrace() a TestKolize() i nada´le pracovaly tak, jak majı´.
3.6 Vlastnı´ engine
Hernı´ engine, ktery´ byl vytvorˇen pro tuto pra´ci, je malinko odlisˇny´ od obecne´ho hernı´ho
enginu, ktery´ mu˚zˇe by´t pouzˇit. Platforma Android je postavena´ na linuxove´m ja´drˇe
a vy´voj softwaru seprova´dı´ pomocı´mı´rneˇ upravene´ verze Javy. To znamena´, zˇeAndroid je
sa´m o sobeˇ dostatecˇneˇ rychly´ k tomu, aby na neˇm snadno fungovaly neˇktere´ prˇı´lezˇitostne´,
male´ hry. Toho jsem vyuzˇil, aby programova´nı´ nebylo prˇı´lisˇ obtı´zˇne´.
Nebyl sestaven skutecˇny´, nı´zkou´rovnˇovy´ engine jednodusˇe proto, zˇe pro vytvorˇene´
hry nebyl nutny´. Android obsahuje syste´my, ktere´ mohou by´t vyuzˇity, prˇestozˇe nemusejı´
by´t optima´lnı´ pro beˇh sˇpicˇkovy´ch her. Snadno se vsˇak osvojujı´ a hodı´ se pro druh her,
ktere´ byly vytvorˇeny.Hernı´ engine vyuzˇı´va´ saduAndroid SDK (a souvisejı´cı´ balı´cˇky Javy)
k prova´deˇnı´ na´sledujı´cı´ch cˇinnostı´:
• vykreslova´nı´ grafiky,
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• obsluha umeˇle´ inteligence neprˇa´tel,
• jednoducha´ fyzika.
Dı´ky jednoduchosti vytvorˇeny´ch her byl ko´d specificky´ pro hru a engine tvorˇen
soucˇasneˇ.
3.7 Pra´ce s vla´kny ve hrˇe
Jednou z nejveˇtsˇı´ch prˇeka´zˇek, kterou musı´ vy´voja´rˇi her prˇekonat, je zpu˚sob funkcˇnosti
her na libovolne´ platformeˇ. V nejza´kladneˇjsˇı´m korˇenove´m prvku je hra pro platformu
Android sta´le jen za´kladnı´ aktivitou syste´mu Android. Kazˇda´ dalsˇı´ aplikace, ktera´ je
napsa´na pro platformu Android, je take´ napsa´na jako aktivita. Jediny´m rozdı´lem mezi
aktivitami je ten, zˇe aktivita pro hru obsahuje hru, zatı´mco jine´ mohou by´t obchodnı´mi,
mapovy´mi nebo socia´lnı´mi na´stroji. Proble´m tkvı´ v tom, zˇe vzhledem k tomu, zˇe vsˇechny
aktivity Androidu jsou stejne´, zacha´zı´ se s nimi jako se stejny´mi. To znamena´, zˇe kazˇda´
aktivita beˇzˇı´ v hlavnı´m prova´deˇcı´m vla´knu syste´mu, cozˇ je pro hry neefektivnı´.
Beˇh hry v hlavnı´m prova´deˇcı´m vla´knu syste´mu znamena´, zˇe hra musı´ souperˇit o pro-
strˇedky se vsˇemi ostatnı´mi aktivitami beˇzˇı´cı´mi v tomto vla´knu. To vede k pomale´, trhane´
hrˇe, ktera´ zpu˚sobı´ zastavenı´ zarˇı´zenı´.
Pro obejitı´ tohoto proble´mu je mozˇnost vytvorˇit libovolny´ pocˇet vla´ken a spousˇteˇt
v nich cokoliv, co chceme. V idea´lnı´m prˇı´padeˇ bymeˇla hra by´t naprogramova´na v jednom
vla´kneˇ a oddeˇlena od vsˇeho, co mu˚zˇe by´t spusˇteˇno na zarˇı´zenı´. To slouzˇı´ pro plynuly´ beˇh
hry a hra ma´ prˇı´stup k teˇm prostrˇedku˚m, ktere´ potrˇebuje. Uka´zka zna´zornˇuje vytvorˇenı´
dvou samostatny´ch vla´ken pro prova´deˇnı´ hry. Prvnı´ vla´kno pro beˇh hry a druhe´ vla´kno
pro beˇh podbarvujı´cı´ hudby, ktera´ hraje beˇhem hry.
/∗ spust uvodni obrazovku a hlavni nabidku v pozdrzenem vlaknu∗/
new Handler().postDelayed(new Thread() {
@Override
public void run() {
Intent mainMenu =
new Intent(MainActivity.this , MainMenu.class);
MainActivity .this . startActivity (mainMenu);
MainActivity .this . finish () ;
overridePendingTransition(R.layout.fadein,R.layout.fadeout);
}
}, Engine.GAME THREAD DELAY);
/∗ spust podbarvujici hudbu ∗/
SFEngine.musicThread = new Thread() {
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Engine.musicThread.start();
Vy´pis 2: Uka´zka vytvorˇenı´ vla´ken pro plynuly´ beˇh hry
3.8 Hudba ve hrˇe
Hudba v enginu je naprogramova´na v samostatne´m vla´knu slouzˇı´cı´mu pro prˇehra´va´nı´
podbarvujı´cı´ hudbyhrajı´cı´ na pozadı´. Pro efektivitu byla zvolenahudbavpodobeˇmale´ho,
15 vterˇinove´ho cyklu, ktery´ se opakuje. Jsou-li soubory s me´dii prˇı´lisˇ velke´, mohou pro
svou aktivitu spotrˇebovat vesˇkerou dostupnou pameˇt’, a zpu˚sobit tak jejı´ pa´d. Do enginu
byly prˇida´ny konstanty, ktere´ se pouzˇijı´ v hudebnı´ sluzˇbeˇ.
public static final int SPLASH SCREEN MUSIC = R.raw.hudba;
public static final int R VOLUME = 100;
public static final int L VOLUME = 100;
public static final boolean LOOP BACKGROUND MUSIC = true;
Vy´pis 3: Uka´zka konstant pro hudebnı´ sluzˇbu v enginu
Konstanta SPLASH SCREEN MUSIC ukazuje na hudebnı´ soubor, ktery´ bude prˇehra´-
vat, v tomto prˇı´padeˇ hudba.ogg. KonstantyR VOLUME a L VOLUME obsahujı´ pocˇa´tecˇnı´
hlasitost pro hudbu a konstanta LOOP BACKGROUND MUSIC obsahuje pravdivostnı´
hodnotu, ktera´ rˇı´ka´ sluzˇbeˇ, zda se ma´ hudba prˇehra´vat cyklicky.
3.9 Vykreslova´nı´ pozadı´
Pozadı´ uda´va´ to´n a prostrˇedı´ hry. Pozadı´ je tvorˇeno ru˚zny´mi prostrˇedı´mi v za´vislosti
na typu hry. U vsˇech je pouzˇita knihovna OpenGL pro vsazenı´ pozadı´ do hry a jeho
vykreslenı´ na obrazovku. Tato knihovna slouzˇı´ pro rychle´ nakreslenı´ pozadı´ hry. Pro
tento engine bylo vytvorˇeno jedno i dvouvrstve´, opakujı´cı´ se, posuvne´ pozadı´. Konkre´tneˇ
veˇtsˇı´ obra´zek, ktery´ se bude posouvat (a opakovat) a ktery´ je cˇa´stecˇneˇ prˇekryty´ druhy´m
obra´zkem posouvajı´cı´m se vysˇsˇı´ rychlostı´ (prˇi dvouvrstve´m pozadı´).
Prˇi vykreslova´nı´ grafiky na platformeˇ Android lze pouzˇı´t pla´tno (canvas). To ovsˇem
nesplnˇuje podmı´nky flexibility, ktere´ jsou zapotrˇebı´ pro typ her, ktere´ tvorˇı´m. Knihovna
OpenGL ma´ svu˚j vlastnı´ typ pla´tna, ktere´ je nutne´ pouzˇı´t pro vyobrazenı´ grafiky na
obrazovce. Zobrazenı´ GLSurfaceView umozˇnˇuje zpodobnit hernı´ grafiku na obrazovce.
Obra´zky se v knihovneˇ OpenGL nahra´vajı´ jako textury. Podstatne´ je, zˇe jaky´koli
obra´zek, ktery´ chceme zobrazit pomocı´ knihovny OpenGL, je ve skutecˇnosti povazˇova´n
za texturu, ktera´ se aplikuje na trojrozmeˇrny´ objekt. I kdyzˇ ve svy´ch hra´ch vytva´rˇı´m
dvojrozmeˇrnou grafiku, knihovna OpenGL s nı´ zacha´zı´ jako s trojrozmeˇrny´mi objekty.
3.9.1 Vykreslova´nı´ povrchu a maticove´ rezˇimy OpenGL
OpenGL obsahuje ru˚zne´ maticove´ rezˇimy, ktere´ umozˇnˇujı´ prˇistupovat k ru˚zny´m cˇa´stem
knihovny. Projekcˇnı´ matice poskytuje prˇı´stup ke zpu˚sobu, jaky´m se sce´na vykresluje. Pro
prˇı´stup k metodeˇ glOrthof() musı´me prˇepnout knihovnu OpenGL do rezˇimu projekcˇnı´
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matice. Pro prˇı´stup k rezˇimu projekcˇnı´ matice se musı´ zavolat metoda glMatrixMode()
s argumentem GL PROJECTION. Metoda glOrthof() prˇipravı´ ortogona´lnı´, dvojrozmeˇrne´
vykreslova´nı´ sce´ny. Tatometoda prˇijı´ma´ sˇest parametru˚, z nichzˇ kazˇdy´ definuje orˇeza´vacı´
rovinu.
Orˇeza´vacı´ roviny rˇı´kajı´ vykreslovacı´ jednotce, kde ma´ zastavit vykreslova´nı´. Jiny´mi
slovy: jake´koli obra´zky, ktere´ padnoumimo orˇeza´vacı´ roviny, budou prˇi vykreslova´nı´ za-
hozeny. Sˇest orˇeza´vacı´ch rovin jsou: leva´, prava´, dolnı´, hornı´, blı´zka´, vzda´lena´. Prˇedstavujı´
body na osa´ch x, y a z.
Nastavenı´m knihovny OpenGL do rezˇimu texturove´ matice, nebo i do rezˇimu mode-
love´matice (pouzˇı´vane´ proposuna sˇka´lova´nı´ vrcholu˚), zı´ska´meprˇı´stupkevsˇem textura´m
a vsˇem vrcholu˚m v OpenGL v dane´m okamzˇiku. To znamena´, zˇe kdyzˇ prˇepneme kni-
hovnu OpengGL do rezˇimu texturove´ matice a posuneme texturu o 1 jednotku na ose x,
ve skutecˇnosti posouva´me o jednu jednotku na ose x vsˇechny textury, ktere´ ma´me v dany´
okamzˇik v OpenGL k dispozici.
Tato situace by mohla by´t problematicka´ ve hrˇe, kde bychom meˇli libovolny´ pocˇet
prvku˚ posouvajı´cı´ch se a sˇka´lovany´ch v ru˚zny´ch okamzˇicı´ch ru˚zny´mi rychlostmi a smeˇry.
Existuje logicky´ zpu˚sob, jak vyrˇesˇit situaci posouva´nı´ jednotlivy´ch prvku˚ zvla´sˇt’, kdyzˇ
knihovna OpenGL pracuje se vsˇemi texturami a vsˇemi vrcholy nara´z.
Vsˇechny maticove´ rezˇimy se uchova´vajı´ na za´sobnı´ku. Jde o to, ulozˇit matici na za´-
sobnı´k (v tomto prˇı´padeˇ texturovou matici) a pote´ posunout vsˇechny textury a prˇekreslit
pouze ty, na ktere´ ma´ mı´t dany´ pohyb vliv. Potom je trˇeba texturovoumatici zase vyjmout
ze za´sobnı´ku a cely´ proces opakovat pro dalsˇı´ texturu, s nı´zˇ se ma´ pohnout.
Nesmı´ se zapomenout resetovat maticovy´ rezˇim zpeˇt do jeho vy´chozı´ho stavu prˇed
tı´m, nezˇ se s nı´m zacˇne pracovat, jinak by meˇl totizˇ hodnotu, kterou meˇl naposled nasta-
venou. Resetova´nı´ matice se prova´dı´ pomocı´ metody glLoadIdentity().
3.9.2 Trˇı´da s pozadı´m
Trˇı´da s pozadı´m obsahuje pole pro uchova´va´nı´ mapovacı´ch sourˇadnic textury, pole pro
uchova´va´nı´ sourˇadnic vrcholu˚, pole pro uchova´va´nı´ indexu˚ vrcholu˚ a pole ukazatelu˚ na
textury.
Pole vertices[] obsahuje rˇadu bodu˚. Kazˇdy´ rˇa´dek zde prˇedstavuje hodnoty x, y a z
rohu cˇtverce. V tomto prˇı´padeˇ je vytvorˇen cˇtverec, ktery´ zabı´ra´ celou obrazovku. Tı´m je
zajisˇteˇno, zˇe obra´zek pokryje celou obrazovku.
Pole texture[] prˇedstavuje mı´sta, kde se rohy obra´zku (neboli textury) spojı´ s rohy
cˇtverce, ktery´ je vytvorˇen. V tomto prˇı´padeˇ textura pokry´va´ cely´ cˇtverec, ktery´ pokry´va´
cele´ pozadı´.
Pole indices[] uchova´va´ definici pro steˇnu cˇtverce. Steˇna cˇtverce je rozdeˇlena na dva
troju´helnı´ky. Hodnoty v tomto poli jsou rohy teˇchto troju´helnı´ku˚ uvedene´ proti smeˇru
hodinovy´ch rucˇicˇek. Jedna u´secˇka (dva body) prˇesahuje (0 a 2). Obra´zek 3.1 zna´zornˇuje
tuto koncepci.
Tyto trˇi druhy polı´ byly pouzˇity u kazˇde´ trˇı´dy, ktera´ pracuje s texturami. Byly pouzˇity
prˇi vykreslova´nı´ hra´cˇe, neprˇa´tel, zbranı´.
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Obra´zek 3.1: Oznacˇene´ indexove´ body [13]
3.9.3 Posouva´nı´ pozadı´
Pokud by byl zavola´n pouhy´ obra´zek, obdrzˇeli bychom staticky´ obra´zek pozadı´. Staticke´
pozadı´ je dobre´ pro hry, kde nepotrˇebujeme vytvorˇit naprˇı´klad simulaci letu nebo jı´zdy
autem. V prvnı´ hrˇe simulujeme let vesmı´rem a boj s neprˇa´teli, prˇicˇemzˇ prˇi simulaci letu
vesmı´rem je nutne´, aby se pozadı´ posouvalo.
V drˇı´veˇjsˇı´ cˇa´sti byly zmı´neˇny dva maticove´ rezˇimy knihovny OpenGL: texturovy´
a projekcˇnı´. Pro posunutı´ textury na vrcholech je nutne´ prˇepnout knihovnu OpenGL do
rezˇimu texturove´matice. V tomtoprˇı´padeˇ neposouva´mevrcholy, ale texturunavrcholech.
Vzhledem k tomu, zˇe neposouva´me vrcholy, musı´me zajistit, aby byly na spra´vne´mmı´steˇ
a nic se neu´myslneˇ nepohnulo.
3.10 Beˇh rychlostı´ 60 snı´mku˚ za vterˇinu
Idea´lem pro rychlost beˇhu her je 60 snı´mku˚ za vterˇinu. Pro plynuly´ hernı´ za´zˇitek by tedy
meˇla hra beˇzˇet co nejblı´zˇe tomuto cˇı´slu. Tato problematika se da´ vyrˇesˇit pozastavenı´m
vla´kna, ktere´ zajistı´ plynulost rychlosti kolem 60 snı´mku˚ za vterˇinu.
Vy´hoda prˇi pouzˇitı´ vykreslovacı´ jednotky GLSurfaceView, jakozˇto hlavnı´ho vstup-
nı´ho bodu hry, je to, zˇe beˇzˇı´ v samostatne´m vla´kneˇ. Pokud se explicitneˇ neurcˇı´ jinak,
bude se vykreslovacı´ metoda volat neprˇetrzˇiteˇ. Nemusı´ by´t vytva´rˇena nova´ vla´kna nebo
vola´ny metody hry v cyklu. Jakmile je nastavena instance vykreslovacı´ trˇı´dy jako hlavnı´
zobrazenı´ aktivity, bude se v samostatne´m vla´knu prova´deˇt akce, jezˇ bude neprˇetrzˇiteˇ
volat vykreslovacı´ metodu vykreslovacı´ trˇı´dy.
Proto musı´me beˇh te´to metody omezit a dohle´dnout na to, aby nebeˇzˇela rychleji nezˇ
60 snı´mku˚ za vterˇinu. Na´sledujı´cı´ ko´d zobrazuje pozastavenı´ vla´kna, ktery´ na urcˇitou
dobu vla´kno uspı´. Dobou pro uspa´nı´ vla´kna bude jedna vterˇina podeˇlena´ cˇı´slem 60.
Tato hodnota je ulozˇena v konstanteˇ, ktera´ je soucˇa´stı´ trˇı´dy Engine a ktera´ ma´ na starost
vsˇechny konstanty spolecˇne´ pro hru. Jedna´ se o nejvhodneˇjsˇı´ rychlost pro hry. Avsˇak te´to
rychlosti nelze vzˇdy dosa´hnout. Cˇı´m vı´ce funkcı´ se v hernı´m cyklu prova´dı´, tı´m de´le bude
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dokoncˇenı´ cyklu trvat a tı´m pomaleji hra pobeˇzˇı´. Proto je nutne´ prodlevu poupravit, nebo
u´plneˇ vypnout podle toho, jak pomalu hra beˇzˇı´.
@Override
public void onDrawFrame(GL10 gl){
// kod pro pozastaveni vlakna pro efekt 60 snimku za vterinu
try {
Thread.sleep(SFEngine.GAME THREAD FPS SLEEP);
}
catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
// cokoli za blokem try catch se bude spoustet 60x za vterinu
Vy´pis 4: Uka´zka ko´du pro pozastavenı´ vla´kna hry.
Cokoli, cobudenynı´ uvedenovko´duzaprˇı´kazem try/catchobsahujı´cı´ vola´nı´Thread.sleep(),
se bude spousˇteˇt 60kra´t za vterˇinu.
3.11 Tvorba objektu˚
Jednı´m z prastary´ch na´stroju˚ prˇi vy´voji dvojrozmeˇrny´ch her je spritova´ animace. Prˇi
vzpomı´nce na oblı´bene´ dvojrozmeˇrne´ hry existuje velka´ sˇance, zˇe animace ktere´hokoli
z objektu˚ bylo dosazˇeno pra´veˇ pomocı´ spritove´ animace.
Sprite je v podstateˇ jaky´koliv graficky´ prvek v dvojrozmeˇrne´ hrˇe. Kazˇdy´ objekt v dane´
hrˇe ze sve´ podstaty spritem. Sprity jsou samy o sobeˇ jen staticke´ obra´zky, ktere´ lezˇı´ na
obrazovce a nemeˇnı´ se. Spritova´ animace je proces, pomocı´ neˇhozˇ lze vdechnout objektu
jaky´si zˇivot, prˇestozˇe tı´mto objektem je jen autı´cˇko nebo vesmı´rna´ lod’.
Spritove´ animace se dosahuje pomocı´ efektu rychle obra´ceny´ch stra´nek knihy. Prˇed-
stavme si te´meˇrˇ jakoukoli dvojrozmeˇrnou hru, trˇeba Mario Brothers. Mario Brothers je
jednı´m z nejlepsˇı´ch prˇı´kladu˚ dvojrozmeˇrny´ch plosˇinovy´ch her, ktere´ obsahujı´ spritovou
animaci. V te´to hrˇe pohybujeme Mariem doleva nebo doprava do strany se posunujı´cı´m
prostrˇedı´m. Mario jde nebo beˇzˇı´ ve smeˇru, ktery´m s nı´m pohybujeme. Jeho nohy jsou
zrˇetelneˇ animovane´ v posloupnosti tvorˇı´cı´ chu˚zi.
Tato animace chu˚ze je ve skutecˇnosti tvorˇena´ posloupnostı´ staticky´ch obra´zku˚. Kazˇdy´
zna´zornˇuje ru˚zny´ okamzˇik chu˚ze. Kdyzˇ hra´cˇ pohybuje postavou doleva nebo doprava,
jednotlive´ obra´zky se vymeˇnˇujı´, cozˇ vytva´rˇı´ iluzi, zˇe Mario jde. Prˇi vytva´rˇenı´ enginu byla
vyuzˇita stejna´ metoda pro vytva´rˇenı´ animace pro postavy. Jednou z hlavnı´ch hratelny´ch
postav je vesmı´rna´ lod’. Animace chu˚ze zde nebylo potrˇeba. Vesmı´rne´ lodeˇ ovsˇemneˇjakou
animaci vyzˇadujı´. Byla vytvorˇena animace pro nakla´neˇnı´ doprava a pro nakla´neˇnı´ doleva
podle smeˇru, ve ktere´m hra´cˇ letı´.
Textury pouzˇı´vane´ v implementaci spritove´ animace nejsou z technicke´ho hlediska
samostatne´ obra´zky. Cˇas a vy´kon, ktery´ by byl zapotrˇebı´ pro nahra´nı´ a namapova´nı´
nove´ textury 60kra´t za vterˇinu (pokud by to bylo mozˇne´), by zdaleka prˇekrocˇil mozˇnosti
zarˇı´zenı´ se syste´memAndroid.Mı´sto toho jepouzˇit arch spritu˚ (sprite sheet).Arch spritu˚ je
jediny´m obra´zek, ktery´ obsahuje vsˇechny jednotlive´ obra´zky nutne´ k prova´deˇnı´ spritove´
animace. Obra´zek 3.2 ukazuje arch spritu˚ pro hlavnı´ hratelnou lod’.
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Pozna´mka 3.2 KnihovnaOpenGLvykresluje vesˇkere´ bitmapyodposlednı´ho rˇa´dkukprv-
nı´mu. Tento arch spritu˚ se tedy prˇi vykreslova´nı´ knihovnou OpenGL objevı´ na obrazovce
nikoli jako obra´zek 3.2, ale jako na obra´zku 3.3
Obra´zek 3.2: Arch spritu˚ hlavnı´ postavy Obra´zek 3.3: Jak se arch spritu˚ vykreslı´ naobrazovce
Animace textury nenı´ tak slozˇita´, jak se zda´. Obra´zek se nahraje jako jedna textura.
Zobrazovat se bude jen ta cˇa´st textury, jezˇ ma´ obra´zek, ktery´ se ma´ zobrazit hra´cˇi. K ani-
maci slouzˇı´ metoda glTanslateF(), ktera´ prˇesouva´ obra´zek k dalsˇı´ cˇa´sti, kterou chceme
zobrazit. Prˇi pra´ci s vykreslova´nı´m postavy jsou pouzˇity oba jizˇ drˇı´ve zmı´neˇne´ maticove´
rezˇimy knihovny OpenGL. Modelova´ matice i texturova´ matice.
• Texturova´ matice je pouzˇita pro pohyb textury s archem spritu˚,
• modelova´ matice je pouzˇita pro pohyb postavy pode´l osy x cˇi y.
Do enginu byly postupneˇ prˇida´ny dalsˇı´ objekty podle typu hry. Vsˇechny objekty
majı´ vlastnı´ trˇı´du a obsahujı´ stejne´ vykreslovacı´ metody knihovny OpenGL, tudı´zˇ jejich
vykreslova´nı´ je stejne´. Tyto objekty se chovajı´ bud’ staticky, nebo dle nastavene´ umeˇle´
inteligence. Objekty je mozˇno nicˇit, nebo na neˇ jinak reagovat pomocı´ detekce kolizı´.
3.12 Detekce kolizı´ a fyzika v enginu
Detekce kolizı´ urcˇı´, zda se dva objekty na obrazovce dotkly, a je za´kladem pro jakoukoli
videohru. V hra´ch se detekce kolizı´ pouzˇı´va´ k tomu, aby hra´cˇ nemohl procha´zet zdmi,
mohl sbı´rat nove´ prˇedmeˇty, nebo se pomocı´ nı´ dokonce stanovı´, zda neprˇı´tel mu˚zˇe ze
zacloneˇne´ho vy´hledu videˇt hra´cˇe. Tato problematika souvisı´ s fyzikou, ktera´ je dalsˇı´
du˚lezˇitou vlastnostı´ enginu.
Aby hry vypadaly rea´lneˇ, je zapotrˇebı´ implementovat za´kladnı´ fyziku. Kdyzˇ se rˇekne
hernı´ fyzika, vybavı´ se veˇtsˇineˇ lidemdestrukce a kolize, ktere´ samozrˇejmeˇ znacˇnoumeˇrou
prˇispı´vajı´ k obrazu rea´lne´ho sveˇta. V rea´lne´m sveˇteˇ fungujı´ vesˇkere´ cˇinnosti podle obecneˇ
platny´ch fyzika´lnı´ch za´konu˚.
V tomto enginu byla fyzika a detekce kolizı´ naprogramova´na jednodusˇe.Automobil se
o prˇeka´zˇku zastavı´, ale nenı´ pocˇı´ta´no se silami, ktere´ prˇi na´razu pu˚sobı´ na prˇeka´zˇku nebo
auto. Dalsˇı´m prˇı´kladem mohou by´t va´lecˇne´ hry, kde vy´strˇel z tanku znamena´ destrukci
jako by tomu bylo v rea´lne´m sveˇteˇ.
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3.13 Pouzˇitı´ enginu
Engine je vytvorˇen pro jednoduche´ hry typu Super Mario, kde hra´cˇ putuje prostrˇedı´m
a snazˇı´ se vyhnout neprˇa´telu˚m nebo je znicˇit. K teˇmto faktu˚m bylo prˇihlı´zˇeno prˇi tvorbeˇ
her.
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4 Vytvorˇenı´ uka´zkovy´ch aplikacı´, srovna´nı´ s existujı´cı´mi ra´mci
Postup vytva´rˇenı´ uka´zkovy´ch aplikacı´ je zna´zorneˇn pra´veˇ v te´to kapitole. Cˇtena´rˇ zde
najde za´kladnı´ popis tvorby postav, jejich chova´nı´ za pouzˇitı´ umeˇle´ inteligence v prˇı´padeˇ
neprˇa´tel, cˇi ovla´da´nı´ hlavnı´ hracı´ postavy dotekem na displej. Je zde zna´zorneˇn postup
tvorby za´kladnı´ detekce kolizı´ a fyziky v hra´ch.
4.1 Hra s raketou letı´cı´ vesmı´rem
Prvnı´ hrou hra byla vytvorˇena raketa letı´cı´ vesmı´rem a sestrˇelujı´cı´ na´hodneˇ generovane´
neprˇa´tele.Hra vznikla jako reakce nahru Shooter od studiaMagmamobile [18].Uka´zkova´
hra obsahuje pouze jeden level, ve ktere´m je 20 neprˇa´tel. Obra´zky 4.1 a 4.2 zna´zornˇujı´
uka´zku ze hry Shooter a mnou vytvorˇenou hru.




4.1.1 Tvorba postavy a jejı´ pohybova´nı´ pomocı´ uda´losti doteku
Nejdrˇı´ve byla vytvorˇena hlavnı´ hratelna´ postava. Tento objekt ma´ stejne´ za´kladnı´ vy-
kreslovacı´ vlastnosti jako ostatnı´ objekty, avsˇak neobsahuje zˇa´dnou umeˇlou inteligenci,
protozˇe jejı´ pohyb a chova´nı´ zajistı´ hra´cˇ sa´m.
Postava se pohybuje pomocı´ jednoduche´ho posluchacˇe dotyku˚, ktere´ detekuje, zda
se hra´cˇ dotkl leve´ nebo prave´ strany obrazovky. Hra´cˇ pohybuje postavou doleva nebo
doprava dotykem na prˇı´slusˇne´ straneˇ obrazovky. Posluchacˇ je definova´n pomocı´ metody
onTouchEvent() v hernı´m cyklu. Metoda onTouchEvent() je standardnı´ posluchacˇ uda´lostı´
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syste´mu Android, ktery´ nasloucha´ jake´koli uda´losti dotyku, k nı´zˇ docha´zı´ v ra´mci dane´
aktivity. Posluchacˇ onTouchEvent() se spustı´ pouze tehdy, dojde-li k dotyku, u´deru, tazˇenı´
nebo uvolneˇnı´ na obrazovce zarˇı´zenı´. U te´to hry na´s zajı´ma´ pouze dotyk nebo uvolneˇnı´ a
na ktere´ straneˇ obrazovky k tomu dosˇlo. Abychom to mohli urcˇit, posı´la´ syste´m Android
doposluchacˇe onTouchEvent()objekt typuMotionEvent, ktery´ obsahuje vsˇe, copotrˇebujeme
pro stanovenı´, o jaky´ druh uda´losti dotyku se jedna´ a kde k dotyku na obrazovce dosˇlo.
Objekt typu MotionEvent ma´ velmi uzˇitecˇnou metodu s na´zvem getAction(), ktera´
vracı´ typ akce, jezˇ byla detekova´na na obrazovce. Pro u´cˇel te´to hry byly zvoleny akce
ACTION UPaACTION DOWN. Tyto akce signalizujı´ okamzˇiky, kdy seprst hra´cˇe zpocˇa´tku
dotkl obrazovky a potom se zvedl z obrazovky prycˇ.
4.1.2 Prˇida´nı´ neprˇa´tel
Ve hrˇe s vesmı´rnou lodı´ byly vytvorˇeny trˇi druhy neprˇa´tel. Pro jednoduchost jsem je
pojmenoval jako stı´hacˇ, pru˚zkumnı´k a va´lecˇna´ lod’. Trˇı´da neprˇa´tel ma´ stejne´ chova´nı´
jako trˇı´da s hlavnı´ postavou hra´cˇe. V prˇı´padeˇ te´to hry byla prˇida´na umeˇla´ inteligence
pro neprˇa´tele pro veˇtsˇı´ pozˇitek ze hry. Dva typy neprˇa´tel, ktere´ vytva´rˇı´m, se pohybujı´
v diagona´lnı´ch, avsˇak prˇı´my´ch smeˇrech. Jeden neprˇı´tel se pohybuje zpu˚sobem zna´my´m
jako Be´zierova krˇivka.
4.1.3 Be´zierova krˇivka
K tomu, aby neprˇı´tel leteˇl po kvadraticke´ Be´zieroveˇ krˇivce od hornı´ k dolnı´ cˇa´sti obra-
zovky, jsou zapotrˇebı´ dveˇ metody: jedna pro na´sledne´ x-ove´ pozice na Be´zieroveˇ krˇivce
a jednu pro zı´ska´nı´ na´sledne´ y-ove´ pozice na Be´zieroveˇ krˇivce. Prˇi kazˇde´m vola´nı´ te´to
metody je obdrzˇen na´sledujı´cı´ bod na osa´ch x a y, na ktery´ je zapotrˇebı´ dane´ho neprˇı´tele
prˇesunout. Obra´zek 4.3 ukazuje, jak Be´zierova krˇivka vypada´.
Obra´zek 4.3: Kvadraticka´ Be´zierova krˇivka
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Zakreslova´nı´ bodu˚ nenı´ nasˇteˇstı´ nijak slozˇite´. Pro sestrojenı´ kvadraticke´ Be´zierovy
krˇivky je zapotrˇebı´ cˇtyrˇ bodu˚ v karte´zske´ soustaveˇ sourˇadnic: zacˇa´tek, konec a dva body
neˇkde mezi nimi, kolem nichzˇ se bude krˇivka ota´cˇet. Tyto body se ve hrˇe nikdy nezmeˇnı´.
Kazˇdy´ neprˇı´tel bude sledovat stejnou krˇivku a to bud’zleva, cˇi zprava. Proto bylo vEnginu
vytvorˇeno osm konstant reprezentujı´cı´ cˇtyrˇi body kvadraticke´ Be´zierovy krˇivky na osa´ch
x a y.
Klı´cˇovouhodnotouprˇi zakreslova´nı´ teˇchto bodu˚ je koeficient t. Koeficient t rˇı´ka´ vzorci,
kde se na krˇivce objekt nacha´zı´, dı´ky cˇemuzˇ mu˚zˇe vzorec vypocˇı´tat sourˇadnici x nebo y
pro tuto pozici. Zde je vzorec pro nalezenı´ bodu na kvadraticke´ Be´zieroveˇ krˇivce na ose
y (pro nalezenı´ hodnoty na ose x se zameˇnı´ y za x):
(y1 ∗ t3) + (y2 ∗ 3 ∗ t2 ∗ (1− t)) + (y3 ∗ 3 ∗ t(1− t)2) + (y4 ∗ (1− t)3) (4.1)
Zde je na´zorna´ uka´zka pouzˇitı´ vzorce pro vy´pocˇet kvadraticke´ Be´zierovy krˇivky
v ko´du.
public float getNextBezierY(){
return (float ) ((Engine.BEZIER Y 1∗(posT∗posT∗posT)) +
(Engine.BEZIER Y 2 ∗ 3 ∗ (posT ∗ posT) ∗ (1−posT)) +
(Engine.BEZIER Y 3 ∗ 3 ∗ posT ∗ ((1−posT) ∗ (1−posT))) +
(Engine.BEZIER Y 4 ∗ ((1−posT) ∗ (1−posT) ∗ (1−posT))));
}
Vy´pis 5: Uka´zka ko´du pro vy´pocˇet kvadraticke´ Be´zierovy krˇivky
4.1.4 Umeˇla´ inteligence neprˇa´tel
Umeˇla´ inteligence neprˇı´tele definuje, jak neprˇı´tel u´tocˇı´ na hra´cˇe a jak je pro hra´cˇe snadne´
nebo obtı´zˇne´ ve hrˇe zvı´teˇzit. Proto byly prˇida´ny trˇi odlisˇne´ umeˇle´ inteligence pro trˇi
odlisˇne´ typy neprˇa´tel. Vytva´rˇenı´ neprˇa´tel se mu˚zˇe zda´t jako lehky´ u´kol, skutecˇnost je
vsˇak takova´, zˇe vytva´rˇenı´ neprˇa´tel je obtı´zˇneˇjsˇı´ nezˇ tvorba hratelne´ postavy. Hratelne´
postavy nemusejı´ prˇemy´sˇlet - deˇlajı´ jen to, co jim hra´cˇ prˇika´zˇe. Neprˇa´tele´ naproti tomu
musejı´ mı´t alesponˇ za´kladnı´ umeˇlou inteligenci, ktera´ je beˇhem hry povede.
Prvnı´ krok pro prˇida´nı´ umeˇle´ inteligence neprˇa´tel spocˇı´va´ ve vytvorˇenı´ metody pohyb-
Nepratel(), ktera´ obsahuje vesˇkerou logiku pro neprˇa´tele. Metoda pohybNepratel() se vola´
v hernı´m cyklu pro aktualizaci pozic neprˇa´telsky´ch lodı´. Metoda aktualizuje v jednom
vola´nı´ vsˇechny neprˇa´tele. Zpracova´nı´ vsˇech neprˇa´tel v jednom vola´nı´ je vzˇdy nejlepsˇı´
zpu˚sob, jak prˇistupovat k aktualizaci velke´ho mnozˇstvı´ nehratelny´ch postav. Usˇetrˇı´ to
drahocenne´ cykly procesoru.
Stı´hacˇ se zacˇne pohybovat prˇı´mocˇarˇe dolu˚ pode´l osy y. V urcˇite´m bodeˇ na cesteˇ pode´l
osy y se zameˇrˇı´ na lod’hra´cˇe a letı´ prˇı´mo na tyto sourˇadnice ve snaze do te´to lodeˇ narazit.
Ze vsˇeho nejdrˇı´ve se musı´ otestovat, zda stı´hacˇ je, cˇi nenı´ mimo obrazovku. Vsˇichni
neprˇa´tele´ se pohybujı´ po obrazovce shora dolu˚, a pokud je neznicˇı´ hra´cˇ, nakonec dosa´h-
nout spodnı´ cˇa´sti obrazovky. Prˇi takove´mto na´vrhu hry jsou dveˇ mozˇnosti. Kdyzˇ neprˇı´tel
dosa´hne spodnı´ cˇa´sti obrazovky, mu˚zˇeme jej bud’ zabı´t, nebo jej resetovat a nechat leteˇt
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znovu. Ja´ se rozhodl pro resetova´nı´ neprˇa´tele na na´hodnou pozici nad hornı´ cˇa´stı´ obra-
zovky, aby tak pokracˇovali v u´toku na hra´cˇe, dokud nebudou znicˇeni. Tento proble´m byl
vyrˇesˇen otestova´nı´m, zda je y-ova´ pozice neprˇa´tele mensˇı´ nezˇ 0 (tj. pod spodnı´m okrajem
obrazovky), a pokud ano, resetuje se jeho x-ova´ a y-ova´ sourˇadnice na na´hodnou pozici.
Nezˇ se stı´hacˇ zameˇrˇı´ na pozici hra´cˇe, bude jednodusˇe cestovat dolu˚ po obrazovce po
prˇı´me´ dra´ze. Vybral jsem libovolnou pozici na ose y. Jde o bod, na neˇmzˇ se stı´hacˇ zameˇrˇı´
na pozici hra´cˇe. V te´to hrˇe je y-ova´ pozice stı´hacˇe v okamzˇiku, kdy se zameˇrˇı´ na hra´cˇe, na
bodu 3, cozˇ znamena´, zˇe stı´hacˇ zacˇne na na´hodne´ pozici na ose y a pohybuje se dolu˚ po
prˇı´me´ dra´ze, dokud nedorazı´ do bodu 3. Toho jsem docı´lil odecˇtenı´m hodnoty rychlosti
stı´hacˇe od aktua´lnı´ y-ove´ pozice stı´hacˇe. Da´le byl pouzˇit jednoduchy´ vzorec pro sklon pro
stanovenı´ prˇı´ru˚stku, podle nichzˇ se ma´ stı´hacˇ pohybovat, aby pak dorazil k hra´cˇi. Sklon
lze urcˇit podle na´sledujı´cı´ho vzorce:
(x1− x2)/(y1− y2) (4.2)
V tomto vzorci byla nahrazena konstanta y2 konstantou rychlosti stı´hacˇe pro zrych-
lenı´ neprˇı´tele po zameˇrˇenı´ se na cı´l. Vy´sˇe uvedeny´ vzorec prˇenese stı´hacˇe prˇı´mo k hra´cˇi
v jedine´m skoku. Stı´hacˇ se ovsˇem musı´ pohybovat k hra´cˇi v plynuly´ch prˇı´ru˚stcı´ch. Proto
bylo provedeno mı´sto odecˇtenı´ y2 od y1 deˇlenı´ y1 hodnotou y2. Tı´m byla zı´ska´na inkre-
menta´lnı´ hodnota, ktera´ mu˚zˇe by´t pro pohyb stı´hacˇe scˇı´ta´na s nı´ samotnou. Na´sledujı´cı´
ko´d zobrazuje vytvorˇenı´ cele´ umeˇle´ inteligence stı´hacˇe.
private void pohybNepratel(GL10 gl){
for( int x = 0; x < Engine.TOTAL INTERCEPTORS + Engine.TOTAL SCOUTS + Engine.
TOTAL WARSHIPS; x++){
if (! nepratele[x ]. isDestroyed){
Random randomPos = new Random();
switch (nepratele[x ].enemyType) {
case Engine.TYPE INTERCEPTOR:
if (nepratele[x ]. posY <= 0) {
nepratele[x ]. posY = randomPos.nextFloat() ∗ 4 + 4;
nepratele[x ]. posX = randomPos.nextFloat() ∗ 3;
nepratele[x ]. isLockedOn = false;
nepratele[x ]. lockOnPosX = 0;
}
// nastaveni velikosti nepratele
gl .glMatrixMode(GL10.GL MODELVIEW);
gl .glLoadIdentity () ;
gl .glPushMatrix();
gl .glScalef(.25 f , .25f , 1f) ;
// zamereni na pozici hrace
if (nepratele[x ]. posY >= 3) {
nepratele[x ]. posY −= Engine.INTERCEPTOR SPEED;
} else {
if (! nepratele[x ]. isLockedOn) {
nepratele[x ]. lockOnPosX = Engine.playerAktualPosX;
nepratele[x ]. isLockedOn = true;
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nepratele[x ]. incrementXToTarget = (float)((nepratele[x ]. lockOnPosX −
nepratele[x].posX) / (nepratele[x].posY / (Engine.
INTERCEPTOR SPEED ∗ 4)));
}
// nastaveni x−ove a y−ove pozice stihace
nepratele[x ]. posY −=(Engine.INTERCEPTOR SPEED ∗ 4);
nepratele[x ]. posX += nepratele[x].incrementXToTarget;
// posunuti vrcholu podle nove x−ove a y−ove pozice stihace
gl . glTranslatef (nepratele[x ]. posX, nepratele[x].posY, 0f) ;
gl .glMatrixMode(GL10.GL TEXTURE);
gl .glLoadIdentity () ;
gl . glTranslatef (0.25f , .25f , 0.0f ) ;
// nakresleni stihace
nepratele[x ]. draw(gl, spriteSheets);
gl .glPopMatrix();
gl .glLoadIdentity () ;
}
break;
Vy´pis 6: Umeˇla´ inteligence stı´hacˇe
Jediny´ podstatny´ rozdı´l mezi pru˚zkumnı´kem a stı´hacˇem spocˇı´va´ v tom, zˇe pru˚zkum-
nı´k se bude pohybovat dolu˚ po obrazovce prˇedem definovany´m zpu˚sobem. Pru˚zkumnı´k
bude u´tocˇit pouze z krajnı´ leve´ nebo krajnı´ prave´ strany obrazovky. Proto byla nastavena
x-ova´ pozice bud’na 0, nebo na 3, podle smeˇru jeho u´toku.
Va´lecˇna´ lod’ se pohybuje v na´hodne´m smeˇru. Toho bylo docı´leno vy´beˇrem na´hodne´
pozice na ose x a pohybem va´lecˇne´ lodeˇ pomocı´ stejne´ logiky, jako ma´ stı´hacˇ, smeˇrem
k tomu na´hodne´mu bodu, a ne prˇı´mo na pozici hra´cˇe. Umeˇla´ inteligence pro va´lecˇnou
lod’ bude te´meˇrˇ identicka´ s umeˇlou inteligencı´ stı´hacˇe, s vy´jimkou toho, zˇe x-ova´ pozice
zameˇrˇenı´ hra´cˇe byla nahrazena na´hodny´m cˇı´slem mezi 0 a 3.
4.1.5 Prˇida´nı´ zbranı´ hra´cˇi
Pro zbraneˇ a kolize jsem zvolil novy´ arch spritu˚, abych si zkusil pra´ci s vı´ce texturami
najednou. Teoreticky by bylo mozˇne´ zacˇlenit zbraneˇ do te´hozˇ archu spritu˚, na neˇmzˇ je
hra´cˇ i neprˇa´tele´. Pro vykreslenı´ zbraneˇ na obrazovku je zapotrˇebı´ zna´t trˇi veˇci: x-ovou
a y-ovou pozici vrcholu spritu a je-li sprite pra´veˇ na obrazovce. Pozice pomu˚zˇe umı´stit
sprite na spra´vne´mı´sto na obrazovce a zjistit, zda nedosˇlo ke kolizı´m.Na obrazovcemu˚zˇe
by´t v jednu chvı´li vı´ce strˇel, stejneˇ jako vı´ce neprˇa´tel. Proto je nutne´ mı´t zbraneˇ v poli. Prˇi
procha´zenı´ pole je potrˇeba veˇdeˇt, zda je dana´ strˇela na obrazovce nebo je prˇipravena´ na
vystrˇelenı´.
Zbranˇ hra´cˇe strˇı´lı´ zcela automaticky. Protometoda, ktera´ je vytvorˇena, strˇı´lı´ bez povelu
hra´cˇe. Vzhledem k tomu, zˇe strˇı´lenı´ probı´ha´ automaticky, je prvnı´ strˇela nastavena jako
pra´veˇ vystrˇelena´. Pozice strˇely na ose x odpovı´da´ aktua´lnı´ x-ove´ pozici postavy hra´cˇe.
Co se ty´cˇe pozice na ose y, byla nastavena na hodnotu 1,25f. Tı´m byla umı´steˇna mı´rneˇ
nad lod’hra´cˇe, dı´ky cˇemuzˇ vypada´, jako by vycha´zela z cˇelnı´ho deˇla. Pokud by byla y-ova´
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hodnota nastavena nı´zˇe, strˇela by se nakreslila prˇes lod’. Dra´ha kazˇde´ strˇely je prˇı´ma´ cˇa´ra,
ktera´ se pohybuje od x-ove´ pozice hra´cˇe v dobeˇ vy´strˇelu po hornı´ okraj obrazovky. Pro
pohyb kazˇde´ vystrˇelene´ strˇely po prˇı´me´ dra´ze byla vytvorˇena metoda strelaHrace().
V metodeˇ je vytvorˇen cyklus, ktery´ zpracova´va´ vsˇechny vystrˇelene´ strˇely. Dı´ky tomu
se nezdrzˇuje strˇelami, ktere´ nenı´ nutne´ kreslit. Prvnı´ veˇcı´, ktera´ byla prˇi zpracova´nı´ strˇely
ucˇineˇna, bylo vytvorˇenı´ promeˇnne´ typu int s na´zvem dalsiStrela. Automaticka´ strˇelba
postavy hra´cˇe strˇı´lı´ jednotlive´ strˇely v urcˇite´m sledu. Dalsˇı´ strˇela by se proto nemeˇla
vystrˇelit, dokud prˇedchozı´ strˇela neurazı´ prˇijatelnou vzda´lenost od postavy. Promeˇnna´
dalsiStrela uchova´va´ strˇelu, ktera´ se ma´ na´sledneˇ vystrˇelit, aby tak mohlo by´t nastaveno
po spra´vne´m okamzˇiku neˇkolik pocˇa´tecˇnı´ch vlastnostı´.
Jednou z vlastnostı´ je detekova´nı´ okraje obrazovky. Je potrˇeba zpu˚sob zjisˇteˇnı´, zda
strˇela zasa´hla okraj pozorovatelne´ho obrazu, aby se tak nekreslila v mı´steˇ, kde ji hra´cˇ jizˇ
nemu˚zˇe videˇt, cozˇ by vedlo k mrha´nı´ cenny´mi prostrˇedky. Toto bylo osˇetrˇeno prˇı´kazem
if, ktery´ testuje, zda je aktua´lnı´ strˇela mimo obrazovku. Pokud se strˇela dostala mimo
obrazovku, byla nastavena jejı´ vlastnost vystreleno na hodnotu false, cˇı´mzˇ bylo zamezeno
jejı´mu zbytecˇne´mu vykreslova´nı´.
Pokud strˇela dosud neprˇekrocˇila hranice obrazovky, musı´ by´t sta´le v zorne´m poli
hra´cˇe a je nutne´ se jı´ zaby´vat. Strˇely letı´ po prˇı´me´ dra´ze, a proto pro pohyb strˇely stacˇı´
k jejı´ aktua´lnı´ y-ove´ pozici sta´le prˇicˇı´tat konstantu rychlosti letu strˇely. Pote´ se pracuje se
vsˇemi operacemi knihovny OpenGL pro vykreslenı´, s nimizˇ se pracovalo jizˇ prˇi kreslenı´
postavy na obrazovku.
V te´to metodeˇ musı´ by´t osˇetrˇena jesˇteˇ jedna veˇc. Jakmile se aktua´lnı´ strˇela posune
po ose y o vı´ce nezˇ 1 jednotku od postavy, nastal cˇas na vystrˇelenı´ dalsˇı´ strˇely. Proto
musı´ by´t otestova´no, zda je aktua´lnı´ strˇela vzda´lena vı´ce nezˇ 1 jednotku na ose y od
postavy, a pokud ano, nastavit vlastnosti pro strˇelu, ktera´ se ma´ na´sledneˇ vystrˇelit. Strˇely
se strˇı´dajı´ postupneˇ, takzˇe v okamzˇiku vystrˇelenı´ poslednı´ strˇely by prvnı´ strˇela jizˇ meˇla
by´t mimo obrazovku a deaktivova´na. Jakmile tedy poslednı´ strˇela opustı´ obrazovku, je
mozˇne´ prvnı´ strˇelu znovu vystrˇelit. K tomu, aby byly strˇely u´cˇinne´, je zapotrˇebı´ vytvorˇit
detekci kolizı´.
4.1.6 Detekce kolizı´
V te´to hrˇe je pouzˇita za´kladnı´ detekce kolizı´ pro nicˇenı´ neprˇa´tel. Detekce kolizı´ byla
vyrˇesˇena pomocı´ metody, jezˇ sleduje pozici kazˇde´ho z neprˇa´tel na obrazovce a kazˇde´
vystrˇelene´ strˇely pro stanovenı´, zda neˇktera´ ze strˇel nezasa´hla neˇktere´ho z neprˇa´tel. Ve
dvojrozmeˇrne´ hrˇe je tento proces snazsˇı´, protozˇe stacˇı´ testovat pouze na dvou osa´ch
(nemusı´me testovat osu z). Prˇi detekova´nı´ kolizı´ docha´zı´ take´ k zna´zorneˇnı´ fyziky v dane´
hrˇe. Jak bylo zmı´neˇno v prˇedchozı´ kapitole, po na´razu strˇely do neprˇa´telske´ lodi bude
tato lod’ znicˇena.
4.1.7 Tvorba metody detekce kolizı´
Uvnitrˇ metody detekceKolizi() se nacha´zı´ dva cykly, jeden pro procha´zenı´ vsˇech strˇel a
druhy´ pro procha´zenı´ vsˇech neprˇa´tel, kterˇı´ jesˇteˇ nebyli znicˇeni. Neprˇa´tele´ mohou by´t
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kvu˚li sve´ pocˇa´tecˇnı´ pozici nad hornı´m okrajem obrazovky v platne´m stavu (isDestroyed
== false), anizˇ by se nacha´zeli v zorne´mpoli hra´cˇe. To znamena´, zˇe kromeˇ prˇı´znaku znicˇenı´
neprˇı´tele musı´ by´t otestova´no take´ to, je-li v zorne´m poli hra´cˇe.
Samotne´ detekova´nı´ kolize bylo vyrˇesˇeno prˇı´kazem if, ktery´ zjisˇt’uje, zda dosˇlo ke
kolizi strˇely a neprˇı´tele, na za´kladeˇ jejich x-ovy´ch a y-ovy´ch pozic a prˇı´slusˇny´ch rozmeˇru˚.
Pokud testovany´ neprˇı´tel a strˇela projdou tı´mto prˇı´kazem if, pak dosˇlo k jejich kolizi. V ta-
kove´ situaci stacˇı´ na dane´m neprˇı´teli zavolat metodu applyDamage(), ktera´ bud’zvy´sˇı´ jeho
posˇkozenı´, nebo jej zcela znicˇı´. Jakmile strˇela zasa´hne neprˇı´tele, je nutne´ bez ohledu na to,
zda je neprˇı´tel zcela znicˇen, odebrat strˇelu z obrazovky, aby jizˇ nemohla zasa´hnout zˇa´dne´
jine´ neprˇa´tele. Zde je uvedena uka´zka ko´du detekce kolizı´ implementovane´ v te´to hrˇe.
Cˇtena´rˇ mu˚zˇe porovnat s ko´dem uvedeny´m jako uka´zku na zacˇa´tku prˇedchozı´ kapitoly.
private void detekceKolizi(){
for( int y = 0; y < 3; y++){
if ( strela [y ]. vystreleno){
for ( int x = 0; x < Engine.TOTAL INTERCEPTORS
+ Engine.TOTAL SCOUTS
+ Engine.TOTAL WARSHIPS; x++){
if (! nepratele[x ]. isDestroyed && nepratele[x].posY < 4.25){
if ( ( strela [y ]. posY > nepratele[x].posY − 1
&& strela[y ]. posY <= nepratele[x].posY)
&& (strela [y ]. posX <= nepratele[x].posX + 1
&& strela[y ]. posX >= nepratele[x].posX − 1)){
int dalsiStrela = 0;
nepratele[x ]. applyDamage();
strela [y ]. vystreleno = false;
if (y == 3){ dalsiStrela = 0;}
else { dalsiStrela = y + 1; }
if ( strela [ dalsiStrela ]. vystreleno == false){
strela [ dalsiStrela ]. vystreleno = true;
strela [ dalsiStrela ]. posX = Engine.playerAktualPosX;







Vy´pis 7: Detekce kolize strˇely hra´cˇe a neprˇı´tele
4.2 Uka´zka hry Tank
Dalsˇı´ hru, kterou jsem se rozhodl vytvorˇit, je tank. Zde jsem chteˇl demonstrovat, zˇe
pouhou vy´meˇnou textur a jednoduchy´m prˇeprogramova´nı´m rychlosti strˇely a rychlosti
pohybu postav, lze vytvorˇit zcela novou hru. Umeˇla´ inteligence u neprˇa´tel a pohyb
hlavnı´ hratelne´ postavy zu˚staly stejne´. Hra take´ obsahuje pouze jeden level, ve ktere´m je
25 neprˇa´tel. Obra´zek 4.4 zna´zornˇuje druhou hru.
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Obra´zek 4.4: Uka´zka druhe´ hry - tank
4.3 Uka´zka hry Autı´cˇko
Trˇetı´ hrou je autı´cˇko jedoucı´ po cesteˇ a vyhy´bajı´cı´ se jiny´m autu˚m. Inspirace pocha´zı´ ze
hry Somaliland Road Race od vy´voja´rˇe Mataan [19]. Obra´zek 4.5 ukazuje hru Somaliland
Road Race a obra´zek 4.6 mnou naprogramovane´ho autı´cˇka.




V te´to hrˇe je chova´nı´ hlavnı´ postavy stejne´ jako v prˇedchozı´ch dvou hra´ch. Hra´cˇ
ovla´da´ postavu dotekem na te´ straneˇ displeje, na kterou chce autı´cˇko prˇesunout. Hratelna´
plocha byla take´ nastavena na spodnı´ cˇtvrtinu displeje. Bylo vsˇak pozmeˇneˇno chova´nı´
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neprˇa´tel. Neprˇa´telska´ auta se pohybujı´ shora dolu˚. Jejich pocˇa´tecˇnı´ pozice je na´hodneˇ
vygenerova´na.
Detekce kolizı´ zde byla rˇesˇena tak, zˇe jakmile neprˇı´telova y-ova´ pozice je stejna´ nebo
mensˇı´ jako y-ova´ pozice hra´cˇe a za´rovenˇ jsou i stejne´ jejich x-ove´ pozice v za´vislosti na
rozmeˇru auta, dojde ke kolizi a hra se ukoncˇı´. Tato detekce kolizı´ zna´zornˇuje jednoduchou
fyziku z rea´lne´ho sveˇta, kde prˇi strˇetnutı´ auta s prˇeka´zˇkou se auto zastavı´.
4.4 Uka´zka hry s pana´cˇkem na vesmı´rne´m skateboardu
Poslednı´ hrou, ktera´ byla naprogramova´na na mnou vytvorˇeny´ jednoduchy´ 2D engine,
je pana´cˇek na skateboardu. Hracı´ postava se ovla´da´ jednodusˇe. Stacˇı´ zma´cˇknout kdekoli
na displej a hra´cˇ vyskocˇı´ do vzduchu. Po sejmutı´ prstu z displeje zacˇne pana´cˇek padat
zpa´tky na zem. Teˇmito jednoduchy´mi u´kony se snazˇı´ hra´cˇ vyhnout prˇeka´zˇka´m, ktere´ se
mu dosta´vajı´ do cesty. Prˇi na´razu do prˇeka´zˇky se hra ukoncˇı´.
Chova´nı´ hra´cˇe je zde simulova´no jednoduchou gravitacı´, ktera´ je ovlivneˇna jeho
vesmı´rny´m skateboardem, ktery´ doka´zˇe le´tat. Prˇi stisku displeje pana´cˇek vzle´tne podle
jednoduche´ho vzorce. K jeho aktua´lnı´ y-ove´ pozici se prˇicˇte rychlost jeho pohybu a touto
rychlostı´ stoupa´ do te´ doby, nezˇ hra´cˇ nespustı´ prst z displeje, nebo dokud nenarazı´ na
vrchnı´ okraj obrazovky. Prˇi pa´du zpa´tky na zem je od jeho aktua´lnı´ y-ove´ pozice odecˇtena
jeho rychlost a proto pada´ stejnou rychlostı´, jakou vzle´tnul.
Detekova´nı´ kolizı´ bylo provedeno podobneˇ jako v prˇı´padeˇ autı´cˇka. Prˇi doteku s ne-
prˇı´telem nemu˚zˇe pana´cˇek pokracˇovat v pohybu a hra je ukoncˇena. Na obra´zku 4.7 lze
videˇt uka´zku ze hry.
Obra´zek 4.7: Uka´zka ze hry s pana´cˇkem na le´tajı´cı´m vesmı´rne´m skateboardu
4.5 Testova´nı´ a ladeˇnı´ her
Jako hlavnı´ proble´m prˇi testova´nı´ aplikacı´ pro platformuAndroid lze uve´st velkou rozdı´l-
nost v rozlisˇenı´ displeju˚ a jejich velikostı´. Programa´tor musı´ pocˇı´tat s tı´m, zˇe jeho aplikace
si mu˚zˇe uzˇivatel zobrazit na telefonech s maly´mi displeji, ale i na tabletech.
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Mezi vy´vojove´ na´stroje, ktere´ se pouzˇı´vajı´ prˇi vy´voji aplikacı´ pro Android, neod-
myslitelneˇ patrˇı´ emula´tor zarˇı´zenı´ - specia´lnı´ software, ktery´ simuluje zarˇı´zenı´ Android.
Tento na´stroj je prˇi vy´voji velmi uzˇitecˇny´, protozˇe umozˇnˇuje nejenom zaha´jit vy´voj pro
Android bez fyzicke´ho zarˇı´zenı´, ale take´ umozˇnˇuje testovat konfigurace zarˇı´zenı´, ktera´
nema´ programa´tor k dispozici.
Emula´tor vestaveˇny´ do prostrˇedı´ Eclipse je pomaly´ a hry se pomocı´ neˇj nemohou
moc dobrˇe testovat. Jako alternativu lze pouzˇı´t emula´tor od firmy Genymotion, ktery´ je
rychlejsˇı´ a beˇzˇı´cı´ zvla´sˇt’jako virtua´lnı´ pocˇı´tacˇ pomocı´ programu Virtual Box [20].
Prˇi tvorbeˇ byly hry testova´ny na testovacı´m zarˇı´zenı´ Sony Xperia T, kde fungovaly
bez proble´mu˚ a jejich beˇh byl plynuly´. Vy´hodou byla okamzˇita´ odezva a testova´nı´ na
rea´lne´m zarˇı´zenı´ usˇetrˇilo spoustu cˇasu. Dalsˇı´m zarˇı´zenı´m byl Tablet Sony Xperia Z, ktery´
byl simulova´n jako emula´tor firmy Genymotion. Zde byla odezva rychlejsˇı´ nezˇ u emu-
la´toru, ktery´ poskytuje vy´vojove´ prostrˇedı´ Eclipse. Testova´nı´ na tomto zarˇı´zenı´ probeˇhlo




Cı´lem bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇit vlastnı´ jednoduchy´ hernı´ engine pro mobilnı´ plat-
formu Android. U´vodnı´ kapitola byla veˇnova´na samotne´ problematice Androidu, kde
se cˇtena´rˇ dozveˇdeˇl za´kladnı´ informace z historie a soucˇasnosti, ale take´ zde nalezl za´-
kladnı´ stavebnı´ vlastnosti syste´mu. Na´sledujı´cı´ kapitola obna´sˇela informace o jizˇ vy-
tvorˇeny´ch a funkcˇnı´ch enginech pro tvorbu her a jejich srovna´nı´. Hlavnı´ cˇa´st te´to pra´ce
byla samotna´ tvorba enginu. Byla zde pouzˇita graficka´ knihovna OpenGL ES, se kterou
jsem se drˇı´ve nesetkal a naucˇil se s nı´ pracovat. Vy´stupem te´to pra´ce je jak jednoduchy´ en-
gine, tak pomocı´ neˇj vytvorˇene´ jednoduche´ 2D hry, ktere´ splnˇujı´ zada´nı´ pra´ce, a to reakce
objektu˚ vza´jemneˇ na sebe pouzˇitı´m za´kladnı´ detekce kolizı´ a jednoduche´ fyziky v en-
ginu. Veˇtsˇina publikacı´ na toto te´ma je v anglicke´m jazyce, proto jako jeden z prˇı´nosu˚
vidı´m v tom, zˇe jsem se naucˇil spousty novy´ch anglicky´ch odborny´ch slov. Navı´c ma´
cˇtena´rˇ te´to pra´ce mozˇnost informace zı´skat v cˇeske´m jazyce.
Ovsˇem jako nejveˇtsˇı´ zisk do me´ho osobnı´ho zˇivota vidı´m v tom, zˇe jsem se dı´ky
te´to pra´ci rozhodl, cˇı´m se chci i nada´le zaby´vat. Sveˇt platformy Android meˇ natolik
zaujal, zˇe jsem zacˇal tvorˇit aplikace i ve sve´m volne´m cˇase. Nejedna´ se prˇı´mo o hry, ale
spı´sˇe o aplikace pro kazˇdodennı´ vyuzˇitı´.
Prˇi vy´voji her meˇ napadala mozˇna´ vylepsˇenı´ pro mnou vytvorˇene´ hry. Jednalo by
se o hry s vı´ce u´rovneˇmi obtı´zˇnostı´, kde by si hra´cˇ mohl na zacˇa´tku kazˇde´ hry zvolit,
jak obtı´zˇne´ pro neˇj bude dostat se k cı´li nebo nejlepsˇı´m vy´sledku˚m. Dalsˇı´ rozsˇı´rˇenı´ by se
mohlo ty´kat vylepsˇenı´ hracı´ postavy. Naprˇı´klad raketa by mohla prˇikupovat ru˚zna´ nova´
deˇla, autı´cˇko by mohlo jet rychleji apod. Jedno z vylepsˇenı´ by se mohlo ty´kat i zı´ska´va´nı´
bodu˚ prˇi pocˇtu prˇeskocˇeny´ch prˇeka´zˇek a souteˇzˇit tak s jiny´mi hra´cˇi o co nejvysˇsˇı´ sko´re.
Prˇi dalsˇı´ch rozsˇı´rˇenı´ch bymohly vzniknout plnohodnotne´ hry, ktere´ by se mozˇna´ docˇkaly
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